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Cel i zakres raportu

Celem raportu jest opracowanie praktycznej mapy
rél zawodowych i kompetencji w obszarze bioener-
getyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem segmentu
biogazu i biometanu. Raport ma petni¢ funkcje
narzedzia tgczgcego perspektywe rynku pracy,
edukacji branzowej i dziatalnosci Branzowego Cen-
trum Umiejetnosci. Oznacza to, ze jego zadaniem
nie jest wytgcznie opisanie stanowisk wystepuja-
cych w firmach, ale przede wszystkim uporzgdko-
wanie wiedzy o tym, jakie zadania, kompetencje,
kwalifikacje i potrzeby szkoleniowe sg kluczowe
dla bezpiecznego i efektywnego funkcjonowania
instalacji biogazowych oraz biometanowych.

W praktyce raport powinien
odpowiedzie¢ na cztery pytania:

Rzeczpospolita
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Pytanie raportowe

Znaczenie dla BCU

Jakie role zawodowe sg kluczowe w dziatalnosci
bioenergetycznej?

Pozwala projektowac oferte edukacyjng wokot
realnych proceséw pracy.

Jakich kompetencji technicznych,
srodowiskowych, BHP i miekkich oczekujg firmy?

Umozliwia budowe standardéw kompetencyjnych
i programow szkoleniowych.

Gdzie firmy widzg najwieksze luki kompetencyjne?

Wskazuje priorytety interwencji edukacyjne;j.

Jakie formy wsparcia szkoleniowego sg
najbardziej potrzebne?

Pomaga BCU przygotowac kursy, warsztaty,
praktyki i certyfikacje.

6

Raport bedzie wiec traktowat bioenergetyke jako
obszar, w ktérym kompetencje techniczne muszg
by¢ tgczone z odpowiedzialnoscig srodowiskowg,
znajomoscig procedur bezpieczenstwa, umiejetno-
Scig pracy z danymi procesowymi oraz zdolnoscig
do reagowania na awarie i odchylenia technologicz-
ne. Taki sposob ujecia jest zgodny z wymaganiem,
aby opracowanie byto uzyteczne dla Branzowego
Centrum Umiejetnosci w dziataniach edukacyj-
nych, informacyjnych, doradczych i promujgcych
dziedzine bioenergetyki.

Przedsiewzigcie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
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Znaczenie mapowania rol
w bioenergetyce

Bioenergetyka, a zwtaszcza sektor biogazu i bio-
metanu, znajduje sie w punkcie, w ktérym rozwdj
technologii, wymogi regulacyjne i potrzeby trans-
formacji energetycznej zaczynajg bezposrednio
przektadac sie na zapotrzebowanie na nowe lub le-
piej opisane kompetencje zawodowe. Komisja Eu-
ropejska wskazuje, ze produkcja biometanu w Unii
Europejskiej powinna osiggng¢ 35 mld m® rocznie
do 2030 r., a skala potrzeb inwestycyjnych zwigza-
nych z tym rozwojem zostata oszacowana na 37
mid euro’. Réwnolegle IEA prognozuje wzrost tgcz-
nej produkcji biogazu i biometanu w latach 2025-
2030?, podkreslajgc znaczenie biometanu jako
paliwa mozliwego do wykorzystania w istniejgcej
infrastrukturze gazowe;.

Z punktu widzenia polskiego rynku pracy oznacza
to, ze rozwoj bioenergetyki nie bedzie zalezat wy-
tacznie od dostepu do technologii i finansowania.
Roéwnie istotne bedzie przygotowanie pracowni-
kéw zdolnych do obstugi instalacji, nadzorowania
procesu fermentacji, zapewnienia zgodnosci $ro-
dowiskowej, utrzymania ruchu, obstugi systemow
automatyki i monitoringu oraz pracy zgodnej z wy-
maganiami BHP, ppoz. i ATEX. Znaczenie formal-
nych procedur potwierdza rowniez otoczenie insty-
tucjonalne: rejestr wytworcéw biogazu rolniczego
prowadzony jest przez KOWR, a obszar konces;ji
i regulacji OZE pozostaje powigzany z kompeten-
cjami URES.

Mapowanie rél zawodowych jest zatem potrzeb-
ne z trzech powodéw. Po pierwsze, pozwala upo-
rzgdkowac realne zadania wykonywane w firmach
i przypisac je do konkretnych rdl. Po drugie, umoz-
liwia opisanie kompetencji w sposéb zrozumiaty
zaréwno dla pracodawcow, jak i instytucji eduka-
cyjnych. Po trzecie, daje podstawe do projektowa-

1. https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bio-
energy/biomethane en

2. https://www.iea.org/reports/renewables-2025/biogases

3. https://www.gov.pl/web/kowr/rejestr-wytworcow-biogazu-
-rolniczego
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nia kurséw, praktyk, walidacji kompetenciji i $ciezek
awansu. W dalszych rozdziatach raportu przyjete
zostanie podejscie zgodne z logikg klasyfikaciji
kompetencji stosowang w europejskim systemie
ESCO*, ktéry opisuje i porzadkuje zawody oraz
kompetencje istotne dla rynku pracy i edukaciji,
oraz z podejsciem Zintegrowanego Systemu Kwa-
lifikacji, ktéry akcentuje porownywalnos¢ kwalifika-
cji i odniesienie ich do Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Metodologia badania i zrédta danych

Podstawg empiryczng raportu sg wyniki badania
rynku przeprowadzonego przez SW Research
w pierwszej potowie maja 2026 r. Badanie zreali-
zowano metodg CATI, czyli wspomaganych kom-
puterowo wywiadow telefonicznych. tgczna préba
badawcza wyniosta N=100 firm dziatajgcych w ob-
szarach powigzanych z energetykg, odnawialnymi
zrodtami energii, ustugami technicznymi, doradz-
twem, projektowaniem, wykonawstwem, eksplo-
atacjg lub obstugg instalacji.

Celem badania byto rozpoznanie potrzeb rynku
pracy zwigzanych z bioenergetykg, ze szczegol-
nym uwzglednieniem segmentu biogazu i biometa-
nu. Analiza zostata ukierunkowana na identyfikacje
kluczowych rél zawodowych, wymaganych kompe-
tencji, luk kadrowych i szkoleniowych, sposobow
weryfikacji umiejetnosci oraz oczekiwan firm wo-
bec edukacji branzowej. Zebrane dane stanowig
podstawe do opracowania mapy rol zawodowych
i kompetencji, ktéra moze by¢ wykorzystywana
przez Branzowe Centrum Umiejetnosci w dziata-
niach edukacyjnych, doradczych, informacyjnych
i promujgcych dziedzine bioenergetyki.

W czesci opisujacej strukture badanych podmiotow
wykorzystano dane metryczkowe odnoszgce sie
do catej préby N=100. Obejmujg one podstawowe
informacje o profilu dziatalno$ci firm, ich wielkoSci
mierzonej liczbg zatrudnionych pracownikéw oraz
lokalizacji gtownej siedziby. Dane te pozwalajg
okresli¢, jakiego typu podmioty uczestniczyty w ba-
daniu i w jakim kontekscie organizacyjnym nalezy
interpretowac wyniki.

4. hitps://esco.ec.europa.eu/en/about-esco/what-esco

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
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Wiasciwa czes¢ analityczna raportu koncentruje sie
na firmach deklarujgcych dziatalno$¢ w obszarze
biogazu i biometanu, ktére zechciaty odpowiedzie¢
na przygotowane wczesniej pytania. W tej cze-
Sci podstawg wnioskowania jest subproba n=22.
Oznacza to, ze prezentowane wyniki nalezy trak-
towac jako pogtebiony obraz opinii i doswiadczen
podmiotéw zwigzanych z tym segmentem rynku,
a nie jako petng reprezentacje catej branzy bio-
energetycznej w Polsce. Z tego wzgledu w rapor-
cie przyjeto ostrozny sposob interpretacji danych:
wieksze znaczenie przypisano powtarzajgcym sie
tendencjom, kierunkom odpowiedzi i priorytetom
wskazywanym przez firmy niz niewielkim réznicom
procentowym.

W analizie zastosowano podejscie ilosciowo-jako-
Sciowe. Dane liczbowe wykorzystano do okreslenia
skali poszczegdlnych zjawisk, takich jak najcze-
Sciej wskazywane bariery, potrzeby kompetencyj-
ne, obszary deficytow kadrowych czy preferowane
formy wsparcia edukacyjnego. Jednoczesnie wyni-
ki zostaty zinterpretowane w szerszym kontekscie
funkcjonowania instalacji biogazowych i biometa-
nowych, w tym organizacji pracy, bezpieczenstwa
eksploatacji, wymogéw srodowiskowych, automa-
tyzaciji, utrzymania ruchu oraz zarzgdzania proce-
sem technologicznym.
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rozwoju sektora bioenergetyki, biogazu i biome-
tanu, uwarunkowan regulacyjnych, trendéw tech-
nologicznych oraz podej$¢ do opisu kwalifikaciji
i kompetencji zawodowych. Zrédta zewnetrzne
petnig w raporcie funkcje uzupetniajgcg: pomaga-
ja osadzi¢ wyniki badania w szerszym kontekscie
rynkowym i edukacyjnym, natomiast podstawg ma-
powania rél i potrzeb kompetencyjnych pozostajg
dane z badania SW Research.

Charakterystyka proby badawczej
Profil dziatalnosci firm

W badaniu wziety udziat firmy reprezentujgce rézne
profile dziatalnosci w obszarze energetyki, instala-
cji i ustug powigzanych z odnawialnymi zrédtami
energii. Najwiekszg grupe stanowig operatorzy in-
stalacji, czyli producenci energii — 47% wskazan.
Znaczacy udziat majg réwniez firmy montazowe
zwigzane z fotowoltaikg — 29%, firmy projekto-
wo-wykonawcze EPC — 26% oraz firmy doradcze
i konsultingowe — 17%. Poniewaz byto to pytanie
wielokrotnego wyboru, suma wskazan przekracza
100%.

. Profil dziatalnosci firmy % wskazan Liczba .
Przy opracowaniu raportu wy- wskazan
korzystano rowniez analize zro- . )
det zastanych. Obejmowata ona el eiElEief, precles 47% 47
aktualne informacje dotyczace Szl
Firma montazowa fotowoltaike 29% 29
Firma projektowo-wykonawcza,
269 26
EPC %
Firma doradcza / konsultant 17% 17
Fi [ [ ut i
irma serwisowa / utrzymanie 5% 5
ruchu
Producent urzadzen 4% 4
Dost technologii /
ostawca (?C nologii 3% 3
komponentéw
Inne 3% 3
Trudno powiedzie¢ 0% 0
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Struktura préby wskazuje, ze badanie obejmuje za-
réwno podmioty operujgce instalacjami, jak i firmy
ustugowe, projektowe, doradcze oraz montazowe.
Dla raportu ma to istotne znaczenie: mapa rél nie
powinna ogranicza¢ sie wyfgcznie do stanowisk
operatorskich, ale powinna obejmowaé réwniez
role zwigzane z utrzymaniem ruchu, zgodnoscig
formalno-prawng, doradztwem technologicznym,
automatyzacjg i zarzgdzaniem projektami.

Wielkosé¢ firm

Préba badawcza jest wyraznie zdominowana
przez mikroprzedsiebiorstwa. Firmy zatrudniajgce
od 1 do 9 pracownikéw stanowig 88% badanych
podmiotow. Firmy mate, zatrudniajgce 10-49 osdb,
odpowiadajg za 6% proby, natomiast firmy zatrud-
niajgce 50-99 pracownikéw oraz 250 i wiecej pra-
cownikow stanowig po 3%. W badaniu nie odnoto-
wano firm z przedziatu 100-249 pracownikoéw.

Rzeczpospolita
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Liczba pracownikéw % firm Liczba firm
1-9 88% 88

10-49 6% 6

50-99 3% &

100-249 0% 0

250 i wiecej 3% 3

Ogotem 100% 100

Dominacja mikrofirm ma bezposrednie konsekwen-
cje dla projektowania standardu kompetencyjnego.
W matych organizacjach jedna osoba czesto tagczy
kilka zakreséw odpowiedzialnosci: obstuge insta-
lacji, podstawowe dziatania serwisowe, kontakt
z dostawcami, dokumentowanie zdarzen, kontrole
parametréw oraz reagowanie na problemy opera-
cyjne. Oznacza to, ze standard kompetencyjny dla
bioenergetyki powinien by¢ modutowy. Powinien
opisywac nie tylko stanowiska jako formalne nazwy
etatéw, ale réwniez zestawy zadan i kompetenciji,
ktére moga byc¢ tgczone w praktyce organizacyjne;.

Przedsiewzigcie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
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Lokalizacja firm

Badane firmy sg rozproszone geograficznie, cho¢
widoczna jest koncentracja w kilku wojew6dz-
twach. Najwiekszy udziat majg firmy z wojewo6dz-
twa wielkopolskiego — 15%, $laskiego — 14%, ma-
zowieckiego — 13% oraz tédzkiego — 12%. Lgcznie
cztery najliczniej reprezentowane wojewddztwa
odpowiadajg za 54% proby.

Rozktad geograficzny pokazuje, ze raport powinien
by¢ uzyteczny nie tylko dla jednego regionu, ale
dla firm dziatajacych w réznych czesciach kraju.

Wojewéddztwo % firm Liczba firm
Wielkopolskie 15% 15
Slgskie 14% 14
Mazowieckie 13% 13
todzkie 12% 12
Lubelskie 8% 8
Warminsko-mazurskie 8% 8
Matopolskie 7% 7
Podlaskie 6% 6
Dolnoslagskie 4% 4
Kujawsko-pomorskie 3% 3
Podkarpackie 3% 3
Swietokrzyskie 3% 3
Lubuskie 2% 2
Pomorskie 1% 1
Zachodniopomorskie 1% 1
Opolskie 0% 0
Ogotem 100% 100
10
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Jednoczesnie koncentracja odpowiedzi w woje-
wodztwach wielkopolskim, slgskim, mazowieckim
i t6dzkim sugeruje, ze w tych regionach mogg by¢
szczegolnie widoczne potrzeby zwigzane z rozwo-
jem kompetencji w obszarze energetyki, instalacji
i ustug technicznych. W kolejnych rozdziatach nie
nalezy jednak traktowac¢ lokalizacji jako gtéwnej osi
analizy, poniewaz wtasciwa czes$¢ badania dla bio-
gazu i biometanu opiera sie na mniejszej bazie 22
firm, ktére udzielity odpowiedzi na zadane w ankie-
cie pytania.

Zasady interpretacji wynikéw w dalszej
czesci raportu

W dalszej czesci raportu wyniki badania sg inter-
pretowane z uwzglednieniem charakteru proby
oraz celu opracowania, ktérym jest przygotowa-
nie praktycznej mapy rél zawodowych i kompe-
tencji w obszarze bioenergetyki, ze szczegdlnym
uwzglednieniem biogazu i biometanu. Dane doty-
czgce ogolnej charakterystyki badanych firm odno-
szg sie do petnej préby N=100, natomiast pogtebio-
na analiza segmentu biogazu i biometanu opiera
sie na odpowiedziach firm zwigzanych z tym ob-
szarem dziatalnos$ci, czyli na subprobie 22 firm.

Takie podejscie oznacza, ze wnioski dotyczgce ca-
tej badanej grupy nalezy odréznia¢ od wnioskow
odnoszgcych sie bezposrednio do rynku biogazu
i biometanu. Dane metryczkowe pozwalajg zrozu-
mie¢ ogdlny profil firm uczestniczacych w badaniu,
natomiast dane dotyczgce segmentu biogazowego
stuzg do identyfikacji potrzeb kompetencyjnych, luk
kadrowych, oczekiwanych kwalifikacji oraz mozli-
wych kierunkéw dziatan edukacyjnych i szkolenio-
wych.

W analizie przyjeto réwniez zatozenie, ze przy py-
taniach wielokrotnego wyboru suma odpowiedzi
moze przekracza¢ 100%. Wynika to z mozliwosci
wskazania przez respondentéw wiecej niz jednej
odpowiedzi. Tego typu wyniki nalezy interpreto-
wac jako informacje o czestotliwosci wystepowania
okreslonych opinii, potrzeb lub probleméw, a nie
jako strukture roztgcznych kategorii. Jezeli firma
wskazata kilka barier lub kilka potrzeb kompeten-
cyjnych, oznacza to, ze w praktyce rynkowej pro-
blemy te mogg wystepowac réwnolegle i wzajem-
nie sie wzmacniac.

Rzeczpospolita

Polska

11

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Szczegolne znaczenie dla raportu ma praktyczny
charakter interpretacji danych. Wyniki badania nie
sg traktowane wytgcznie jako opis opinii respon-
dentéw, ale jako punkt wyjscia do budowy mapy
rél zawodowych. Dlatego w kolejnych rozdziatach
dane liczbowe bedg fgczone z analizg procesow
pracy, odpowiedzialnosci stanowiskowej, wymaga-
nych umiejetnosci oraz mozliwych Sciezek rozwoju
zawodowego. Takie podejscie pozwala przetozy¢
wyniki badania na konkretne rozwigzania uzytecz-
ne dla Branzowego Centrum Umiejetnosci, praco-
dawcow, szkdt, instytucji szkoleniowych oraz osob
zainteresowanych wejsciem do branzy bioenerge-
tycznej.

Na potrzeby raportu przyjeto, ze mapa rol zawo-
dowych powinna by¢ budowana nie tylko poprzez
odtworzenie nazw stanowisk wystepujgcych w fir-
mach, lecz przede wszystkim poprzez opis rzeczy-
wistych zadan wykonywanych w procesie pracy.
W branzy biogazu i biometanu ta sama nazwa sta-
nowiska moze obejmowac rézny zakres obowigz-
kow w zalezno$ci od wielkosci firmy, typu instalacji,
poziomu automatyzacji, modelu organizacyjnego
oraz dostepnosci wyspecjalizowanej kadry. Z tego
wzgledu wazniejsze od samej nazwy stanowiska
jest okreslenie, za jakie procesy dana osoba od-
powiada, jakie decyzje podejmuje, z jakich narze-
dzi korzysta, jakie ryzyka musi rozpoznawac i jakie
kompetencje sg niezbedne do bezpiecznego wyko-
nywania pracy.

Przyjety sposoéb interpretacji wynikéw pozwala
zachowac¢ réwnowage miedzy wymiarem badaw-
czym a wymiarem wdrozeniowym raportu. Z jedne;j
strony raport opiera sie na danych z badania ryn-
ku, z drugiej — przektada te dane na jezyk praktyki
edukacyjnej i zawodowej. Dzieki temu kolejne roz-
dzialy mogg stanowi¢ podstawe do projektowania
szkolen, kurséw, warsztatéw, praktyk zawodowych,
programéw doradczych oraz narzedzi potwierdza-
nia kompetencji.

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan
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Bioenergetyka jest jednym z tych obszaréw trans-
formacji energetycznej, w ktérych rozwdj techno-
logiczny bezposrednio przektada sie na zapo-
trzebowanie na nowe kompetencje zawodowe.
W odréznieniu od czesci innych odnawialnych
zrédet energii, sektor biogazu i biometanu tgczy
w sobie kilka porzadkéw dziatania: energetyke, go-
spodarke odpadami i produktami ubocznymi, rol-
nictwo, ochrone Srodowiska, automatyke przemy-
stowg, utrzymanie ruchu, bezpieczenstwo pracy,
logistyke substratow oraz zarzgdzanie procesem
biologiczno-technicznym.

Z tego wzgledu bioenergetyka nie powinna byé¢
traktowana wytgcznie jako podsektor energetyki
odnawialnej. Jest to raczej obszar interdyscyplinar-
ny, w ktéorym kompetencje techniczne muszg byc¢
uzupetnione wiedzg $rodowiskowg, procesows,
prawng i organizacyjng. Pracownik instalacji bio-
gazowej lub biometanowej nie obstuguje jedynie
urzagdzen. Musi rozumie¢ przebieg fermentaciji, ja-
kos¢ i zmiennos¢ substratéw, parametry procesu,
ryzyka zwigzane z gazem, wymagania dokumen-
tacyjne, zasady eksploataciji instalacji, a takze kon-
sekwencje btedow operacyjnych dla bezpieczen-
stwa, efektywnosci ekonomicznej i oddziatywania
Srodowiskowego.

W tym kontekscie mapa rél zawodowych w bio-
energetyce powinna pokazywac nie tylko nazwy
stanowisk, lecz takze zaleznosci miedzy procesa-
mi, odpowiedzialnosciami i kompetencjami. Szcze-
go6lnego znaczenia nabiera tu powigzanie edukacji
z praktykag pracy, poniewaz wiele kompetencji po-
trzebnych w sektorze biogazu i biometanu ma cha-
rakter praktyczny, sytuacyjny i interdyscyplinarny.

Biogaz i biometan w transformacji
energetycznej

Biogaz i biometan petnig w transformacji energe-
tycznej funkcje szczegdlng, poniewaz sg odnawial-
nymi zrédtami energii, ktére mogg by¢é wykorzy-
stywane w sposéb bardziej sterowalny niz czesc¢
zrédet zaleznych od warunkéw pogodowych. Bio-
gaz moze by¢ zuzywany lokalnie do produkgcji ener-
gii elektrycznej i ciepta, najczesciej w kogeneracji,
natomiast po oczyszczeniu i uzdatnieniu do jako-
8ci gazu ziemnego moze zosta¢ przeksztatcony

. Sfinansowane przez
Rzeczpospolita Unie Europejska
NextGenerationEU
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w biometan. Biometan moze by¢ nastepnie wy-
korzystywany w sieciach gazowych, transporcie,
przemysle, cieptownictwie lub jako paliwo odna-
wialne dla odbiorcéw, ktérych trudno szybko zelek-
tryfikowad.

Znaczenie biometanu zostato wyraznie podkreslo-
ne w polityce energetycznej Unii Europejskiej. Ko-
misja Europejska wskazuje, ze produkcja biome-
tanu w UE powinna osiggng¢ poziom 35 mid m?
rocznie do 2030 r., a szacowane potrzeby inwesty-
cyjne zwigzane z realizacjg tego celu wynoszg 37
mid euro’. Biometan jest w tym ujeciu traktowany
jako odnawialne i dyspozycyjne zrodto energii, kto-
re moze wspiera¢ bezpieczenstwo energetyczne,
ogranicza¢ zaleznosc¢ od paliw kopalnych i zmniej-
szac emisje gazow cieplarnianych.

Roéwniez Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
wskazuje na rosngce znaczenie biogazu i biome-
tanu. Wedtug IEA globalna fgczna produkcja bio-
gazu i biometanu ma wzrosng¢ o 22% w latach
2025-2030?%, a gtéwnym motorem wzrostu bedzie
biometan, miedzy innymi ze wzgledu na mozliwo$c¢
wykorzystania istniejgcej infrastruktury gazowej
i urzgdzeh pracujgcych obecnie na gazie ziemnym.

Z perspektywy kompetencji zawodowych wazne
jest to, ze rozwdj biogazu i biometanu nie tworzy
zapotrzebowania na jeden nowy zawdd, lecz na
caty zestaw rol powigzanych z projektowaniem,
eksploatacjg, kontrolg, utrzymaniem i doskonale-
niem instalacji. W jednej instalacji potrzebne mogg
by¢ kompetencje operatora procesu, technologa
fermentacji, automatyka, mechanika, elektryka,
specjalisty ds. ochrony srodowiska, specjalisty ds.
BHP i ATEX, osoby odpowiedzialnej za logistyke
substratow oraz kierownika instalacji. W mniej-
szych podmiotach czes¢ tych zadan moze byc¢ ta-
czona przez jedng osobe, co dodatkowo zwieksza
znaczenie szerokiego i modutowego przygotowa-
nia zawodowego.

1. https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/
bioenergy/biomethane en

2. https://www.iea.org/reports/renewables-2025/biogases
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Produkcja energii

trycznej i ciepta, czesto
w kogeneracji

wykorzystania jako
odnawialny gaz

Obszar znaczenia Biogaz Biometan Konsekwencfje
kompetencyjne
Potrzebne
Produkcja energii elek- Mozliwosé kompetencje

z eksploataciji instalacji,
kogeneracji, energetyki
cieplnej i elektrycznej

Stabilnos¢ systemu

Zrédto mozliwe do pracy
w trybie bardziej sterowal-
nym niz OZE zalezne od

pogody

Mozliwos¢ magazyno-
wania i przesytu w in-
frastrukturze gazowej

Potrzebne kompeten-
cje z bilansowania,
monitorowania i zarzg-
dzania pracg instalaciji

Gospodarka obiegu
zamknietego

Zagospodarowanie
odpaddow organicznych,
gnojowicy, odpadow rolno-
spozywczych i osadéw

Wykorzystanie
0Czyszczonego
gazu jako paliwa
odnawialnego

Potrzebna wiedza

o substratach, logi-
styce, jakosci wsadu

i wymaganiach $rodo-
wiskowych

Redukcja emisji

Ograniczenie emisji me-
tanu z niekontrolowanego
rozktadu materii organicz-
nej

Zastepowanie gazu
ziemnego paliwem
odnawialnym

Potrzebne kompeten-
cje w zakresie emisiji,
raportowania, certyfi-

kacji i zgodnosci $ro-
dowiskowej

Rozwdj lokalny

Instalacje powigzane

z rolnictwem, gospodarkg
komunalng i przemystem
spozywczym

Mozliwosé tworzenia
lokalnych tarncuchow
wartosci

Potrzebne kompe-
tencje organizacyjne,
komunikacyjne i wspét-
praca miedzysektoro-
wa

Zrédlo: opracowanie wltasne na podstawie analizy funkcji biogazu i biometanu w transformaciji energetycznej oraz zrédet Komisji Euro-

pejskiej i IEA.

Funkcja

Znaczenie dla systemu

Energia elektryczna i ciepto

I Produkcja lokalna

i kogeneracja
Palino odnawialne I Zastepowanie gazu
ziemnego
Gospodarka odpadami organicznymi _Zagospodarowanie
P P 9 y substratow

Redukcja emis;ji

N Ograniczanie emisii

i sladu weglowego

Rozwdj lokalnych taricuchow wartosci

P wspotpraca rolnictwa,

przemystu i energetyki

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Biogaz i biometan majg wiec znaczenie nie tylko
jako nosniki energii, ale takze jako element szer-
szego modelu gospodarki zasobami. W praktyce
instalacja biogazowa moze tgczy¢ funkcje energe-
tyczng, srodowiskowg, odpadowa, rolniczg i lokal-
no-gospodarczg. To witadnie ta wielofunkcyjnosé
sprawia, ze sektor wymaga dobrze przygotowa-
nych kadr, zdolnych do pracy na styku kilku dzie-
dzin.

tancuch wartosci w sektorze biogazu/
biometanu

tancuch wartosci w sektorze biogazu i biometanu
obejmuje wszystkie etapy: od pozyskania subs-
tratow, przez przygotowanie wsadu i prowadzenie
procesu fermentacji, po produkcje, oczyszczanie,
wykorzystanie energii, zagospodarowanie pofer-
mentu oraz obstuge formalno-srodowiskows.

Rzeczpospolita
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Kazdy z tych etapéw generuje okreslone zadania
zawodowe, a tym samym wymaga konkretnych
kompetencji.

W praktyce sektor biogazu i biometanu dziata na
styku kilku rynkow. Z jednej strony jest czescig ryn-
ku energii, poniewaz produkuje energie elektrycz-
ng, ciepto lub gaz odnawialny. Z drugiej strony jest
powigzany z rolnictwem i przemystem rolno-spo-
zywczym, poniewaz wykorzystuje substraty orga-
niczne. Z trzeciej strony jest elementem gospo-
darki odpadami i ochrony $rodowiska, poniewaz
pozwala zagospodarowywac czes¢ strumieni od-
padowych oraz ogranicza¢ emisje wynikajgce z ich
niekontrolowanego rozktadu. Z czwartej strony jest
to sektor technologiczny, zalezny od automatyki,
czujnikéw, systeméw sterowania, serwisu, diagno-
styki i utrzymania ruchu.

Etap tancucha wartosci

Gtowne dziatania

Przyktadowe role zawodowe

1. Pozyskanie substratow

Identyfikacja zrodet substratow,
umowy, kontrola jakosci, logistyka
dostaw

specjalista ds. substratow,
logistyk, kierownik instalacji

2. Przyjecie i przygotowanie
wsadu

Wazenie, magazynowanie,
mieszanie, rozdrabnianie,
dozowanie

operator, pracownik techniczny,
laborant, technolog

3. Fermentacja beztlenowa

Kontrola temperatury, pH,
obcigzenia organicznego,
produkcji gazu i stabilnosci
procesu

operator instalacji, technolog
procesu, starszy operator

4. Oczyszczanie i uzdatnianie
gazu

Odsiarczanie, osuszanie,
usuwanie zanieczyszczen,
upgrading do biometanu

specjalista ds. uzdatniania,
automatyk, operator systemu

5. Wykorzystanie energii lub
gazu

Kogeneracja, ciepto techno-
logiczne, zattaczanie do sieci,
wykorzystanie w transporcie lub
przemysle

operator kogeneraciji, elektryk,
energetyk, kierownik ruchu

6. Zagospodarowanie
pofermentu

Separacja, magazynowanie,
nawozowe wykorzystanie,
dokumentacja

specjalista sSrodowiskowy,
operator, doradca
agrotechniczny

7. Nadzér, serwis i zgodnosé

Utrzymanie ruchu, BHP, ATEX,
raportowanie, pozwolenia, audyty

mechanik, elektryk, automatyk,
specjalista BHP, specjalista ds.
Srodowiska

15

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan

Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO)



22 KRAJOWY
=== PLAN
-

tancuch wartosci pokazuje, ze bioenergetyka wy-
maga kompetencji rozproszonych miedzy rdzne
specjalizacje. Nie jest to branza, w ktérej wystar-
czy przygotowanie wytgcznie energetyczne albo
wytgcznie rolnicze. Pracownik musi rozumie¢, ze
jakos¢ substratu wptywa na stabilnos¢ fermenta-
cji, stabilnos¢ fermentacji wptywa na ilo$¢ i jakosc
gazu, jakos¢ gazu wpltywa na prace urzgdzen,
a sposob eksploatacji instalacji wptywa na wyniki
ekonomiczne, emisje, bezpieczenstwo i zgodnosc
Z przepisami.

W sektorze biogazu i biometanu szczegdlnie waz-
na jest rola pofermentu. Nie jest on wylgcznie pro-
duktem ubocznym, lecz elementem gospodarki
obiegu zamknietego. Jego wtasciwe zagospoda-
rowanie wymaga znajomosci zasad magazynowa-
nia, potencjalnego wykorzystania nawozowego,
dokumentowania strumieni materialowych oraz
ograniczen srodowiskowych. To oznacza, ze mapa
kompetencji powinna uwzglednia¢ réwniez zada-
nia, ktére nie sg bezposrednio zwigzane z samg
produkcjg energii, ale sg konieczne dla prawidto-
wego funkcjonowania instalacji.

Rzeczpospolita
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Warto zauwazy¢, ze |IEA Bioenergy opisuje rozwig-
zania biogazowe jako systemy, ktére mogg dostar-
czac nie tylko energie, ale takze ustugi srodowisko-
we i produkty zwigzane z gospodarkg sktadnikami
odzywczymi, wodg, mobilnoscig czy biogenicznym
CO23. To potwierdza, ze kompetencje w bioener-
getyce powinny obejmowac szersze rozumienie
procesow niz sama obstuga urzadzenh energetycz-
nych.

Z punktu widzenia edukacji branzowej fancuch
wartosci jest dobrg podstawg do tworzenia modu-
téw szkoleniowych. Kazdy etap moze zosta¢ opisa-
ny jako osobny modut kompetencyjny, a nastepnie
potgczony w wieksze Sciezki: operatora instalaciji,
technologa procesu, specjalisty utrzymania ruchu,
specjalisty ds. biometanu, specjalisty ds. srodowi-
ska czy kierownika instalaciji.

3. https://www.ieabioenergy.com/wp-content/
uploads/2025/08/IEA-Bioenergy-Task-37-Biogas-
Sustainability-Effects-2025.pdf

Etap Kluczowe kompetencje techniczne

Kluczowe kompetencje pozatechniczne

Ocena jakosci substratow,

interpretacja danych

Substraty . s . Negocijacje, organizacja dostaw,
. znajomos$¢ procesow .
i logistyka : , dokumentacja
magazynowania, dobdr wsadu
Kontrola parametrow procesu,
) P , P , Odpowiedzialnos¢, decyzyjnosc,
Fermentacja rozpoznawanie zaburzen,

reagowanie na odchylenia

Uzdatnianie gazu

Znajomosc¢ odsiarczania, osuszania,
separacji CO2, jakosci gazu

Przestrzeganie procedur, kontrola jakosci,
praca z normami

Kogeneracja Obstuga agregatow

i energia

kogeneracyjnych, podstawy
elektroenergetyki i cieptownictwa

Koordynacja pracy, dokumentowanie
produkcji, komunikacja z odbiorcami

Utrzymanie ruchu ;
awarii, praca z automatykag

Diagnostyka, konserwacja, usuwanie

Praca pod presja, wspdipraca z serwisem,
analiza ryzyka

Srodowisko
i bezpieczenstwo

BHP, ppoz., ATEX, emisje,
gospodarka pofermentem

Odpowiedzialnos¢ prawna, doktadnosé,
raportowanie

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Uwarunkowania regulacyjne,
srodowiskowe i technologiczne

Rozwdj sektora biogazu i biometanu zalezy nie
tylko od dostepnosci technologii i substratéw, lecz
takze od stabilnego otoczenia prawnego, akcep-
tacji srodowiskowej oraz przygotowania kadr do
pracy w instalacjach o wysokim stopniu odpowie-
dzialno$ci operacyjnej. Bioenergetyka jest branza,
w ktorej decyzje techniczne majg bezposrednie
skutki ekonomiczne, srodowiskowe i bezpieczen-
stwa. Dlatego kompetencje pracownikéw powinny
obejmowac¢ nie tylko obstuge urzadzen, ale row-
niez znajomosc¢ procedur, dokumentacji, wymogoéw
Ssrodowiskowych i zasad bezpiecznej eksploataciji.

Od strony regulacyjnej istotne znaczenie majg
przepisy dotyczgce odnawialnych zrédet energii,
dziatalnosci wytwdércow biogazu rolniczego, sys-
temdéw wsparcia, sprawozdawczosci, przytgczenia
do sieci oraz zasad obrotu energig lub paliwem
gazowym. Krajowy Os$rodek Wsparcia Rolnictwa
prowadzi rejestr wytworcow biogazu rolniczego,
a organem odpowiedzialnym za jego prowadzenie
jest Dyrektor Generalny KOWR®*. Z kolei Urzgd Re-
gulacji Energetyki petni funkcje centralnego organu
administracji wtasciwego w sprawach regulacji go-
spodarki paliwami i energig oraz udostepnia infor-
macje i rejestry istotne dla dziatalnosci wytworcéw
energii.

W ostatnich latach szczegdlnie waznym tematem
stat sie biometan. Administracja publiczna wskazu-
je go jako oczyszczony biogaz o jakosci zblizonej
do gazu ziemnego, ktéry moze by¢ wprowadzany
do sieci gazowej i wykorzystywany podobnie jak
gaz tradycyjny, przy czym pozostaje paliwem odna-
wialnym i niskoemisyjnym®. Jednoczes$nie projekty
zmian w ustawie o odnawialnych zrédtach ener-
gii obejmujg m.in. system wsparcia dla wiek-
szych instalacji biometanowych oraz rozwigzania

4. https://www.gov.pl/web/kowr/rejestr-wytworcow-biogazu-
-rolniczego

5. https ://lwww.gov.pl/web/klimat/wspieramy -rozwoj-
odnawialnych-zrodel-energii--start-naboru-wnioskow -na-in-
stalacje-wytwarzania-biogaz-i-biometan
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dotyczace gazociggu bezposredniego dla biogazu,
biogazu rolniczego lub biometanu®.

Znaczenie stabilnych regulacji podkreslajg rowniez
organizacje branzowe. UPEBI wskazuje, ze roz-
woj krajowego rynku biogazu i biometanu wymaga
odpowiednich przepiséw, w tym systemu wspar-
cia dla wiekszych biometanowni, ktérego brak byt
dotychczas jedng z barier inwestycyjnych’. Orga-
nizacja zwraca takze uwage na potencjat Polski
w zakresie produkcji biometanu, szacowany przez
przedstawicieli branzy na kilka miliardow metrow
szesciennych rocznie.

Istotne sg takze uwarunkowania srodowiskowe.
Instalacje biogazowe i biometanowe mogg wspie-
ra¢ gospodarke obiegu zamknietego poprzez za-
gospodarowanie substratéw organicznych z rol-
nictwa, przemystu rolno-spozywczego, gospodarki
komunalnej lub oczyszczalni Sciekéw. Jednocze-
$nie wymagajg wtasciwego nadzoru nad magazy-
nowaniem substratéw, procesem fermentacji, emi-
sjami, odorami, zagospodarowaniem pofermentu
oraz wptywem na glebe, wode i otoczenie lokalne.
Wedtug opracowania dotyczgcego realnego poten-
cjatu produkcji biometanu w Polsce, tgczny poten-
cjat inwestycyjny kraju oszacowano na 3,2 mld m?
biometanu, co pokazuje skale mozliwego rozwoju,
ale takze skale potrzeb organizacyjnych i kompe-
tencyjnych.

Technologicznie sektor biogazu i biometanu wyma-
ga fgczenia kilku obszaréw wiedzy. Podstawg jest
znajomos¢ fermentacji metanowej, ale réwnie waz-
ne sg kompetencje z zakresu mechaniki, elektro-
energetyki, automatyki, gazownictwa, oczyszcza-
nia i uzdatniania gazu, monitoringu procesowego
oraz utrzymania ruchu. W praktyce pracownik in-
stalacji musi umie¢ interpretowac parametry proce-
su, reagowac na odchylenia, rozpoznawac objawy
awarii i pracowaé zgodnie z procedurami bezpie-
czenstwa.

6. https ://www.gov.pl/web/premier/projekt-ustawy-o-zmia-
nie-ustawy-o-odnawialnych-zrodlach-energii-oraz-niektorych-

-innych-ustaw15

7 . https://upebi.pl/prezes-organizacji-pracodawcow-biogazu-i-
-biometanu-polska-ma-potencijal-do-wytwarzania-5-miliardow
-m3-biometanu-rocznie

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan
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Obszar uwarunkowan

Znaczenie dla sektora

Konsekwencje kompetencyjne

Rejestry, pozwolenia, systemy

znajomos¢ procedur, dokumentacji

uzdatnianie gazu, monitoring

Regulacje wsparcia, sprawozdawczosg¢, , L
. i zasad zgodnosci
przytgczenia
. , Substraty, poferment, emisje, kompetencje srodowiskowe, ocena
Srodowisko . Co :
odory, wptyw na otoczenie ryzyka, odpowiedzialna eksploatacja
F tacja, k ja, kompetenc; , techni
el aae ermentacja, kogeneracja ompetencje procesowe, techniczne

i diagnostyczne

Bezpieczenstwo

Gaz palny, ryzyko wybuchu,
BHP, ppoz., ATEX

znajomos¢ procedur awaryjnych i kultury
bezpieczenstwa

Ekonomia

Koszty substratéw, sprawnosc
instalacji, serwis, ceny energii

rozumienie wptywu decyzji operacyjnych
na wynik instalacji

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy zrédet branzowych i publicznych.

Z punktu widzenia mapowania rol zawodowych
najwazniejsze jest to, ze sektor biogazu i biome-
tanu wymaga kompetencji przekrojowych. Nie
wystarczy przygotowanie wytgcznie techniczne.
Konieczne jest taczenie wiedzy o procesie, bezpie-
czenstwie, ochronie srodowiska, przepisach i orga-
nizacji pracy.

Konsekwencje dla rynku pracy i eduka-
cji branzowej

Rozwdj bioenergetyki bedzie zwiekszat zapotrze-
bowanie na pracownikéw przygotowanych do pra-
cy w instalacjach, ktére sg jednoczes$nie obiektami
energetycznymi, technologicznymi i srodowisko-
wymi. Oznacza to potrzebe ksztatcenia oséb zdol-
nych do obstugi procesu, nadzoru nad instalacja,
utrzymania ruchu, kontroli jako$ci gazu, prowadze-
nia dokumentacji, przestrzegania procedur bezpie-
czenstwa oraz wspotpracy z dostawcami substra-
tow, serwisem i instytucjami zewnetrznymi.

Dla rynku pracy oznacza to rozwdj kilku grup rol
zawodowych. Pierwszg grupe stanowig role ope-
ratorskie, zwigzane z codzienng obstugg instalaciji,
kontrolg parametréow i reagowaniem na alarmy.
Drugg grupg sg role techniczne i serwisowe, obej-
mujgce mechanikow, elektrykéw, automatykéw

18

i specjalistow utrzymania ruchu. Trzecig grupe
tworzg role procesowe i technologiczne, odpo-
wiedzialne za stabilno$¢ fermentaciji, jakos¢ gazu
i optymalizacje produkcji. Czwartg grupg sg role
srodowiskowe, bezpieczenstwa i formalno-praw-
ne, ktore bedg zyskiwa¢ na znaczeniu wraz z roz-
wojem regulacji i wymogoéw sprawozdawczych.

Konsekwencjg dla edukacji branzowej jest potrze-
ba tworzenia programéw opartych na rzeczywi-
stych procesach pracy, a nie wytgcznie na tradycyj-
nych nazwach zawodow. Bioenergetyka wymaga
ksztatcenia modutowego, w ktérym mozna tgczy¢
wiedze z kilku obszaréw: energetyki, mechaniki,
automatyki, ochrony srodowiska, rolnictwa, gazow-
nictwa i BHP.

Szczegdlnie wazne jest przygotowanie praktyczne.
Kandydaci do pracy w sektorze powinni rozumiec,
jak dziata instalacja, jak zmiana substratu wptywa
na proces, jakie parametry nalezy monitorowac,
jak reagowac na alarmy, jak prowadzi¢ dokumenta-
cje oraz kiedy zgtasza¢ ryzyko technologiczne lub
bezpieczenstwa. Z tego wzgledu szkolenia powin-
ny obejmowac nie tylko wykfady, ale rowniez ¢wi-
czenia, analize przypadkow, prace z dokumentacjg
techniczng, checklisty, symulacje awarii i zajecia
prowadzone z udziatem praktykow.

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan
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Grupa rol

Przyktadowe stanowiska

Gtéwne zadania

Role operatorskie

operator instalacji, starszy operator

obstuga procesu, kontrola para-
metroéw, reagowanie na alarmy

Role techniczne .
wisant

mechanik, elektryk, automatyk, ser-

utrzymanie ruchu, diagnostyka,
naprawy, konserwacja

Role technologiczne

technolog procesu, specjalista ds.
fermentacji, specjalista ds. biometanu

stabilnos$¢ procesu, jakosc
gazu, optymalizacja

Role srodowiskowe i BHP

specjalista ds. ochrony srodowiska,
specjalista BHP/ATEX

dokumentacja, zgodnos¢, bez-
pieczenstwo, audyty

Role organizacyjne

racyjny

kierownik instalacji, koordynator ope-

planowanie pracy, nadzor,
wspotpraca z interesariuszami

Zrédto: opracowanie wiasne.

Obszar ksztatcenia Zakres

Podstawy bioenergetyki

biogaz, biometan, kogeneracja, rola w systemie energetycznym

Proces fermentac;ji

substraty, parametry procesu, stabilno$¢, czynniki zaktdcajgce

Eksploatacja instalaciji

obstuga urzgdzen, procedury, rozruch, zatrzymanie, dokumentacja

Uzdatnianie biogazu

oczyszczanie, odsiarczanie, osuszanie, jakos¢ biometanu

Utrzymanie ruchu

diagnostyka, konserwacja, awarie, wspotpraca z serwisem

Automatyka i monitoring

czujniki, SCADA, alarmy, analiza trendéw

BHP, ppoz. i ATEX

ryzyka gazowe, strefy zagrozenia, procedury awaryjne

Ochrona srodowiska

poferment, emisje, odory, wymagania Srodowiskowe

Dla Branzowego Centrum Umiejetnosci oznacza to
mozliwos¢ petnienia roli instytucji tgczacej praco-
dawcow, szkoty, instytucje szkoleniowe i ekspertow
technologicznych. BCU moze wspiera¢ rynek nie
tylko przez prowadzenie szkolen, ale takze przez
tworzenie standardow kompetencyjnych, matryc
rél, materiatbw edukacyjnych, narzedzi walidacji
umiejetnodci i programoéw doskonalenia dla oséb
juz pracujacych w branzy.

Podsumowanie rozdziatu
WhioskKi

Bioenergetyka, a zwtaszcza sektor biogazu i bio-
metanu, jest obszarem wymagajgcym kompeten-
cji interdyscyplinarnych. Pracownicy muszg fa-
czy¢ wiedze techniczng z rozumieniem procesow
biologicznych, wymagan srodowiskowych, zasad
bezpieczenstwa i obowigzkéw formalnych. Ozna-
cza to, ze klasyczne, waskie podejscie do opisu
zawodow moze by¢ niewystarczajgce. Bardziej

Przedsiewzigcie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan

Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO)
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uzyteczne jest opisywanie rél przez pryzmat proce-
sow, zadanh i odpowiedzialnosci.

Rozwdj sektora zalezy od stabilnych regulaciji i sys-
teméw wsparcia. Zrodta publiczne oraz branzowe
wskazujg, ze biometan jest postrzegany jako waz-
ny element transformacji energetycznej, ale jego
rozwéj wymaga dopracowanych zasad funkcjo-
nowania rynku, wsparcia dla inwestycji i rozwig-
zan umozliwiajgcych wykorzystanie infrastruktury
gazowej. Z punktu widzenia kompetencji oznacza
to wzrost znaczenia os6b rozumiejgcych nie tylko
technologie, ale takze wymogi formalne, dokumen-
tacyjne i regulacyjne.

Sektor biogazu i biometanu ma istotny wymiar $ro-
dowiskowy. Moze wspiera¢ gospodarke obiegu
zamknietego, zagospodarowanie substratow orga-
nicznych i ograniczanie emisji, ale tylko pod warun-
kiem wiasciwego prowadzenia procesu. Dlatego
kompetencje srodowiskowe powinny by¢ obecne
nie tylko u specjalistow ds. ochrony Srodowiska,
lecz takze u operatoréw, technikéw, serwisantéw
i kadry zarzgdzajgcej.

Istotnym kierunkiem zmian technologicznych jest
wzrost znaczenia automatyki, monitoringu i anali-
zy danych procesowych. Praca na instalacji bio-
gazowej lub biometanowej coraz czesciej wy-
maga umiejetnosci interpretowania parametrow,
reagowania na alarmy i korzystania z systemow
cyfrowych. To przesuwa profil kompetencyjny pra-
cownikow w strone potfgczenia umiejetnosci tech-
nicznych, procesowych i analitycznych.

Edukacja branzowa powinna by¢ oparta na prakty-
ce. Same tresci teoretyczne dotyczgce odnawial-
nych zrédet energii nie przygotujg pracownika do
odpowiedzialnej pracy przy instalacji. Potrzebne sg
moduty szkoleniowe dotyczgce procesu fermen-
tacji, eksploatacji, bezpieczenstwa, utrzymania
ruchu, automatyki, ochrony srodowiska i dokumen-
tacji.

Rekomendacije
Mapa rél zawodowych powinna by¢é budowana wo-

kot rzeczywistych proceséw zachodzgcych w sek-
torze biogazu i biometanu. W praktyce oznacza

. Sfinansowane przez
Rzeczpospolita Unie Europejska
NextGenerationEU
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to, ze punktem wyjscia powinny by¢ etapy takie
jak pozyskanie substratéw, przygotowanie wsadu,
fermentacja, oczyszczanie i uzdatnianie gazu, pro-
dukcja energii lub biometanu, zagospodarowanie
pofermentu, utrzymanie ruchu oraz zapewnienie
zgodnosci z wymaganiami srodowiskowymi i bez-
pieczenstwa. Dopiero do tych proceséw nalezy
przypisywac stanowiska i kompetencje.

Oferta edukacyjna BCU powinna by¢é modutowa.
Pozwoli to tworzy¢ krotsze szkolenia dla oséb juz
pracujgcych w branzy oraz dtuzsze $ciezki przygo-
towujgce nowych pracownikéw. Moduty powinny
odpowiada¢ praktycznym obszarom pracy, takim
jak obstuga instalacji, fermentacja, uzdatnianie
gazu, automatyka, utrzymanie ruchu, BHP/ATEX,
ochrona $rodowiska i dokumentacja.

Szczegolny nacisk nalezy potozy¢ na bezpieczen-
stwo pracy. Biogaz i biometan wigzg sie z ryzykami
gazowymi, pozarowymi i wybuchowymi, dlatego
szkolenia powinny obejmowac scenariusze awa-
ryjne, procedury reagowania, analize ryzyka, prace
z alarmami i ¢wiczenia z dokumentacjg. Bezpie-
czenstwo powinno by¢ traktowane jako kompeten-
cja praktyczna, a nie tylko formalny obowigzek.

BCU powinno rozwija¢ wspétprace z operatorami
instalacji, organizacjami branzowymi, dostawcami
technologii oraz instytucjami publicznymi. Takie
partnerstwa pozwolg aktualizowaé programy szko-
leniowe wraz ze zmianami regulacyjnymi i tech-
nologicznymi. Warto w tym zakresie korzystac
zaréwno ze zrodet publicznych, takich jak KOWR,
URE i administracja rzgdowa, jak i ze zrodet bran-
zowych, w tym UPEBI oraz organizacji i publikaciji
specjalistycznych.

W procesie walidacji kompetencji nalezy tgczy¢ test
wiedzy z zadaniami praktycznymi. Osoba przygo-
towana do pracy w sektorze powinna nie tylko zna¢
definicje i przepisy, ale takze umiec zinterpretowaé
parametry procesu, rozpoznac ryzyko, dobra¢ wita-
Sciwg procedure i podjg¢ odpowiednie dziatania
w sytuacji problemowej. Taki model walidacji be-
dzie lepiej odpowiadat realnym wymaganiom pracy
na instalacjach biogazowych i biometanowych.

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan

Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO)
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Sektor biogazu i biometanu znajduje sie w fazie,
w ktorej potencjat technologiczny i srodowiskowy
jest wysoki, ale tempo rozwoju zalezy od zdolnosci
firm do pokonywania barier operacyjnych, inwesty-
cyjnych, regulacyjnych i kompetencyjnych. Z per-
spektywy rynku pracy szczegdlnie istotne jest to,
ze czes¢ wyzwan nie wynika wytgcznie z kosztow
technologii czy procedur administracyjnych, lecz
takze z ograniczonej dostepnosci osdb przygoto-
wanych do pracy w instalacjach wymagajacych
wiedzy technicznej, Srodowiskowej, procesowej
i organizacyjne;j.

Wyniki badania wskazujg, ze firmy dziatajgce w ob-
szarze biogazu i biometanu widzg wyzwania réw-
noczesnie w kilku obszarach. Najczesciej wskazy-
wane sg bariery regulacyjne i formalne, ale istotne
znaczenie majg takze koszty inwestycji i eksplo-
atacji, deficyty kompetencyjne, potrzeba rozwoju
automatyzacji oraz brak wystarczajgco praktycz-
nych form ksztatcenia. Oznacza to, ze dziatania
wspierajgce branze nie powinny ograniczac sie
do jednego instrumentu. Potrzebne jest réwnole-
gte wzmacnianie kadr, porzgdkowanie standardéw
kompetencyjnych, rozwijanie praktyk i stazy, wspie-
ranie inwestycji oraz utatwianie firmom poruszania
sie w wymogach formalno-prawnych.

Bariery operacyjne, inwestycyjne
i regulacyjne

W badaniu firmy zostaty poproszone o wskazanie
wyzwan, ktére obecnie dotykajg je w branzy bio-
gazowej. Najczesciej wskazywang barierg okazaty
sie kwestie administracyjne, regulacyjne i pozwo-
leniowe. Odpowiedz ,biurokracja, regulacje i po-
zwolenia” wskazato 59,1% badanych firm, czyli 13
z 22 respondentéw. Jest to najwyzszy wynik w tym
pytaniu i jedyny obszar przekraczajgcy potowe
wskazan.

Wynik ten pokazuje, ze z perspektywy przedsie-
biorstw biogaz i biometan sg nie tylko przedsie-
wzieciem technologicznym, ale rowniez projektem
wymagajgcym sprawnego zarzgdzania zgodnoscig
formalng. Firmy muszg porusza¢ sie w obszarze
przepisow dotyczgcych odnawialnych zrédet ener-
gii, srodowiska, gospodarki substratami i pofer-
mentem, bezpieczenstwa instalacji, przytgczen,
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rejestrow, sprawozdawczosci i pozwolen. Znacze-
nie tego obszaru potwierdzajg takze zrodta publicz-
ne: KOWR prowadzi rejestr wytwércéw biogazu
rolniczego, natomiast URE udostepnia rejestr wy-
tworcow biogazu oraz wzory dokumentow, w tym
wniosek o wpis i wzor sprawozdania potrocznego
dla biogazu lub biometanu.

Drugim najczesciej wskazywanym wyzwaniem sg
wysokie koszty inwestycji i eksploatacji. Ten wa-
riant odpowiedzi wybrato 40,9% firm, czyli 9 z 22
respondentéow. Bariera kosztowa ma charakter
wielowymiarowy. Obejmuje zaréwno naktady na
budowe lub modernizacje instalacji, jak i koszty
technologii oczyszczania gazu, automatyki, ser-
wisu, dokumentacji, dostosowania do wymogow
srodowiskowych oraz zapewnienia odpowiedniej
jakosci substratéw. Wypowiedzi branzowe publi-
kowane przez UPEBI wskazujg, ze naktady inwe-
stycyjne dla biogazowni mogg przekracza¢ 30 min
zt na 1 MW", co dobrze pokazuje, dlaczego koszt
inwestycji jest przez przedsiebiorcow traktowany
jako jedna z kluczowych barier rozwoju.

Wyniki wskazujg, ze bariery regulacyjne i inwesty-
cyjne sg dla firm bardziej widoczne niz pojedyncze
problemy operacyjne. Nie oznacza to jednak, ze
kwestie operacyjne sg mniej wazne. W praktyce
bariera formalna, inwestycyjna i operacyjna cze-
sto wystepujg tacznie. Firma, ktdra planuje rozwdj
instalacji, musi jednoczes$nie pozyskac¢ finanso-
wanie, przejs¢ procedury administracyjne, zapew-
ni¢ odpowiednig technologie, przygotowac¢ kadre
i utrzymac zgodnos¢ z wymaganiami Srodowisko-
wymi.

Warto zwrdci¢ uwage, ze 22,7% firm zadeklarowato
brak obecnych wyzwan. Nie nalezy interpretowac
tego wyniku jako dowodu, ze znaczna czes¢ ryn-
ku dziata bez probleméw. Bardziej prawdopodob-
ne jest, ze czes¢ firm znajduje sie na innym etapie
rozwoju, ma ograniczong aktywnos¢ w segmencie
biogazu lub nie doswiadcza w danym momencie
presji inwestycyjnej. Jednoczesnie fakt, ze pozo-
state odpowiedzi rozktadajg sie na wiele kategorii,
potwierdza ztozonos¢ branzy.

1. https://upebi.pl/czy-biometan-jest-przyszloscia-polskiej-
-gospodarki-nadchodzi-green-gas-poland-2025/
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Perspektywe rozwoju dobrze uzupetnia pytanie
0 dziatania, ktére najbardziej pomogtyby firmom
biogazowym w ciggu najblizszych 2-3 lat. Najcze-
Sciej wskazywano wsparcie inwestycyjne i techno-
logiczne, na przyktad dotacje na nowe technologie.
Te odpowiedz wybrato 63,6% firm, czyli 14 z 22 re-

Rzeczpospolita

== oosuoowy [ P+

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

spondentow. Drugie miejsce zajety programy prak-
tyk i stazy na instalacjach, wskazane przez 59,1%
badanych. Uproszczenie procedur regulacyjnych
i uzyskiwania pozwolen wskazato 50,0% firm,
a standaryzacje kwalifikacji i wymagan — 45,5%.

Wyzwanie % wskazan Liczba wskazan
Biurokracja, regulacje i pozwolenia 59,1% 13

Wysokie koszty inwestycji/eksploataciji 40,9% 9

Brak wykwalifikowanych pracownikow 27,3% 6

Braki w kluczowych kompetencjach technicznych 27,3% 6

Zagadnienia BHP i zgodnosc¢ ze Srodowiskiem 22,7% 5

Skalowanie i rozw¢j technologiczny instalacji 22,7% 5
Niewystarczajgce wsparcie szkoleniowe 22,7% 5

Wspotpraca z uczelniami i dostosowanie ksztatcenia 22,7% 5

Nie mamy obecnie zadnych wyzwan 22,7% 5

Zrodto: badanie SW Research, maj 2026

Dziatanie % wskazan Liczba wskazan
Wsparcie inwestycyjne i technologiczne 63,6% 14
Programy praktyk i stazy na instalacjach 59,1% 13
Uproszczenie procedur regulacyjnych i uzyskiwania

, 50,0% 11
pozwolen
Standaryzacja kwalifikacji i wymagan 45,5% 10
Utatwiony dostep do wykwalifikowanej kadry 40,9% 9
Specjalist koleni i k bran-
. pecjalistyczne programy szkoleniowe i kursy bran 40.9% 9
zowe
Ir_neipsza wspotpraca z edukacjg zawodowg i uczelnia- 36.4% 8

Zrédto: badanie SW Research, maj 2026
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Ten uktad odpowiedzi jest szczegdlnie wazny dla
projektowania dziatan BCU. Firmy nie wskazujg
wytgcznie potrzeby pieniedzy lub uproszczenia
procedur. Bardzo wysoko pojawiajg sie rowniez
praktyki, staze, standaryzacja kwalifikacji i dostep
do wykwalifikowanej kadry. Oznacza to, ze rozwg;j
branzy zalezy od jednoczesnego wsparcia inwe-
stycyjnego i kompetencyjnego. Programy publicz-
ne wspierajgce instalacje biogazu i biometanu?,
w tym nabory dotyczgce instalacji wytwarzajgcych
biogaz i biometan, mogg poprawia¢ warunki inwe-
stycyjne, ale bez przygotowanych kadr firmy nadal
beda napotykaty bariere operacyjna.

Braki kadrowe i kompetencyjne

Braki kadrowe i kompetencyjne sg jednym z Klu-
czowych wyzwan sektora, cho¢ w badaniu nie wy-
stepujg jako pojedyncza dominujgca bariera. Brak
wykwalifikowanych pracownikéw oraz braki w klu-
czowych kompetencjach technicznych wskazato
po 27,3% firm, czyli po 6 z 22 respondentéw. Nie-
wystarczajgce wsparcie szkoleniowe oraz proble-
my ze wspotpracg z uczelniami i dostosowaniem
ksztatcenia wskazato po 22,7% firm.

Na pierwszy rzut oka wyniki te moga wydawac sie
umiarkowane. Jednak ich znaczenie jest wigksze,
gdy zestawi sie je z odpowiedziami dotyczacy-
mi konkretnych brakéw w przygotowaniu kandy-
datéw oraz oczekiwanych form wsparcia. Wtedy
wida¢ wyraznie, ze problem kadrowy nie polega
wytgcznie na niedoborze liczby pracownikow. Bar-
dziej istotna jest jakos¢ przygotowania: zbyt mato
praktyki, niewystarczajgca znajomos$¢ specyfiki
biogazowni, braki techniczne, braki miekkie oraz
ograniczone przygotowanie do pracy z automatykg
i danymi.

2. https:// www.qgov.pl/web/klimat/wspiera-
my -rozwoj-odnawialnych-zrodel-energii--start-
naboru-wnioskow-na __-instalacje-wytwarzania-bio-

gaz-i-biometan

Rzeczpospolita
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Ocena % wskazan
Zdecydowanie tak 4,5%
Raczej tak 54,5%
Raczej nie 13,6%
Zdecydowanie nie 0,0%
Trudno powiedzie¢ 27,3%

Ocena obecnego systemu edukaciji i szkolen jest
stosunkowo ostrozna. 4,5% respondentéw uzna-
to, ze system zdecydowanie dobrze przygotowu-
je kandydatéw do pracy w branzy biogazowej,
a 54,5% odpowiedziato ,raczej tak”. Lgcznie daje
to 59,1% odpowiedzi pozytywnych. Jednoczesnie
13,6% firm odpowiedziato ,raczej nie”, a 27,3% wy-
brato odpowiedz ,trudno powiedzie¢”.

Wynik ten nie wskazuje na jednoznaczne odrzuce-
nie obecnego systemu edukacji. Pokazuje raczej,
ze system jest oceniany jako cze$ciowo wystarcza-
jacy, ale nie w petni dopasowany do potrzeb prak-
tyki. Szczegdlnie istotny jest wysoki udziat odpo-
wiedzi ,trudno powiedzie¢”. Moze on oznaczaé, ze
czesc firm nie ma wystarczajgcych doswiadczen ze
wspoétpracg ze szkotami lub uczelniami, nie rekru-
tuje regularnie absolwentéw albo nie widzi jasne-
go przetozenia miedzy formalnym wyksztatceniem
a gotowoscig do pracy na instalacji.

Najczesciej wskazywanym brakiem w przygoto-
waniu kandydatow jest za mato praktyki, czyli brak
doswiadczenia z instalacjami. Takg odpowiedz
wskazato 36,4% firm. Na kolejnych miejscach zna-
lazty sie: staba znajomos¢ specyfiki biogazowni,
braki techniczne oraz braki kompetencji miekkich
— kazda z tych odpowiedzi zostata wskazana przez
31,8% respondentéw. Braki w obstudze urzadzenh
i automatyce wskazato 27,3% firm, a braki w zakre-
sie BHP, srodowiska i ATEX — 22,7%.

Wynik ,nie dotyczy, nie odczuwamy brakéw”,
wskazany przez 45,5% firm, wymaga ostroznej
interpretacji. Nie oznacza on, ze problem kompe-
tencji nie istnieje. Moze wynika¢ z tego, ze czesc¢
firm nie prowadzi aktualnie rekrutacji, korzysta
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z doswiadczonych pracownikéw, opiera sie na
zewnetrznych serwisach albo nie zatrudnia kan-
dydatéow bezposrednio po edukacji. Jednoczesnie
wsrod firm, ktére braki dostrzegajg, dominujg bar-
dzo konkretne deficyty praktyczne i techniczne. To
wazna wskazéwka dla BCU: problemem nie jest
wytgcznie sama dostepnos¢ kursow, ale ich prak-
tyczne dopasowanie do realiéw instalaciji.

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Rzeczpospolita
Polska

Dane wskazuja, ze kandydaci potrzebujg przede
wszystkim kontaktu z rzeczywistym procesem.
Branza biogazowa wymaga rozumienia zaleznosci
miedzy substratem, fermentacjg, jakoscig gazu,
pracg urzadzen, bezpieczenstwem i dokumenta-
cja. Tego typu kompetenciji trudno nauczy¢ wytgcz-
nie w modelu teoretycznym. Dlatego wysoko oce-
niane sg staze, praktyki, warsztaty na instalacjach
i moduty branzowe dla szkot oraz uczelni.

Braki w przygotowaniu kandydatéw % wskazan
Za mato praktyki, doswiadczenia z instalacjami 36,4%
Staba znajomos¢ specyfiki biogazowni: substraty, proces 31,8%
Braki techniczne, np. elektrotechnika, mechanika 31,8%
Braki kompetencji miekkich 31,8%
Braki w obstudze urzadzen i automatyce 27,3%
Braki w zakresie BHP/$rodowiska/ATEX 22,7%
Braki w analizie danych i narzedziach informatycznych 18,2%
Nie dotyczy, nie odczuwamy brakéw 45,5%

Rodzaj szkolenia lub wsparcia % wskazan
Szkolenia techniczne specjalistyczne: procesy biogazowe 54,5%
Moduty branzowe dla szkét i uczelni 50,0%
Staze i praktyki zawodowe dla uczniéw/absolwentow 45,5%
System certyfikacji kompetencji w branzy OZE 45,5%
Szkolenia z automatyki, SCADA i analizy danych 40,9%
Zajecia praktyczne i warsztaty na instalacjach 40,9%
Szkolenia dla kadry zarzgdzajacej 36,4%
Kursy podstawowe dla nowych pracownikow 31,8%
Szkolenia BHP / ochrona srodowiska / ATEX 31,8%
Nie widze potrzeby takich szkolen 22,7%

Zrédto: badanie SW Research, maj 2026
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Oczekiwane szkolenia i formy wsparcia potwier-
dzajg te interpretacje. Najczesciej wskazywane sg
szkolenia techniczne specjalistyczne dotyczace
procesow biogazowych — 54,5% odpowiedzi. Mo-
duty branzowe dla szkét i uczelni wskazato 50,0%
firm. Staze i praktyki zawodowe oraz system cer-
tyfikacji kompetencji w branzy OZE wskazato po
45,5% firm. Szkolenia z automatyki, SCADA i ana-
lizy danych oraz zajecia praktyczne i warsztaty na
instalacjach wskazato po 40,9% respondentéw.

Z punktu widzenia mapowania rél zawodowych
szczegolnie wazny jest wysoki wynik szkolen tech-
nicznych oraz modutéw branzowych. Firmy nie
oczekujg wytgcznie ogodlnej promocji OZE. Potrze-
bujg programow, ktére ttumaczg specyfike proce-
su biogazowego i przygotowujg do konkretnych
zadan: kontroli parametréw, rozpoznawania zabu-
rzen, obstugi urzgdzen, pracy z automatyka, stoso-
wania procedur BHP i prowadzenia dokumentaciji.

W badaniu zapytano takze o najbardziej potrzeb-
ne umiejetnosci miekkie i menedzerskie. Najwyzej
oceniono szybkg reakcje na incydenty, takie jak
awarie i wycieki, oraz zarzadzanie zmiang tech-
nologiczng. Obie odpowiedzi uzyskaty po 45,5%
wskazan. Koordynacje dziatan miedzy dziatami lub
zewnetrznymi partnerami oraz rozwigzywanie pro-
bleméw operacyjnych wskazato po 36,4% firm.

Umiejetnosé % wskazan
bk kcj incydenty:
Szy . area .CJEI\ na incydenty 45.5%
awarie, wycieki
Z i i hnolo-
grzadzanle zmiang technolo 45.5%
giczng
K . iatan mi
o.orderaCJa dzia an.mledzy 36.,4%
dziatami / partnerami
Rozwazywame problemodw 36,4%
operacyjnych
Planowanie pracy i zasobow 31,8%
Zarzadzanie zespotem 27,3%
Komunikacja z instytucjami 18,2%

Rzeczpospolita

Polska
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Te dane pokazujg, ze kompetencje miekkie w bran-
zy biogazowej nie sg rozumiane jako ogdlna ko-
munikatywnos$¢. Sg one $cisle zwigzane z pracg
operacyjng. Szybka reakcja na incydenty oznacza
umiejetnos$¢ podejmowania decyzji pod presja, sto-
sowania procedur i skutecznego przekazywania
informacji. Zarzgdzanie zmiang technologiczng
oznacza gotowos¢ do pracy z nowymi urzgdze-
niami, systemami automatyki, standardami jakosci
i wymaganiami formalnymi. Koordynacja z partne-
rami zewnetrznymi jest wazna, poniewaz instalacja
biogazowa funkcjonuje w sieci zaleznosci: dostaw-
cy substratow, serwis, laboratoria, odbiorcy energii,
instytucje publiczne i lokalne otoczenie.

Automatyzacja, cyfryzacja i zgodnosé
formalno-prawna

Automatyzacja, cyfryzacja i zgodnos$¢ formalno-
-prawna sg obszarami, ktére w badaniu wyraznie
pojawiajg sie jako potrzeby rozwojowe. W pytaniu
0 obszary dziatalnosci, w ktorych firmy widzg naj-
wieksze luki lub potrzebe rozwoju, automatyzacja
i cyfryzacja proceséw oraz zgodnos¢ formalno-
-prawna uzyskaty po 36,4% wskazan. Byly to jedne
Z najwyzej ocenionych obszaréw, obok odpowiedzi
,hie widzimy takiej potrzeby”, réwniez wskazane;j
przez 36,4% respondentow.

Wysoka pozycja automatyzacji i cyfryzacji pokazu-
je, ze firmy dostrzegajg potrzebe rozwoju nie tyl-
ko w obszarze klasycznych kompetencji technicz-
nych, takich jak mechanika czy elektrotechnika,
ale takze w pracy z systemami nadzoru, monitorin-
giem, danymi procesowymi i alarmami. Instalacja
biogazowa wymaga ciggtej kontroli parametrow.
Odchylenia w procesie moga prowadzi¢ do spad-
ku produkcji gazu, pogorszenia jakosci biogazu,
zwiekszenia ryzyka awarii lub probleméw Srodowi-
skowych. Dlatego automatyzacja nie jest wylgcz-
nie narzedziem zwiekszajgcym wygode pracy. Jest
elementem stabilnosci, bezpieczenstwa i efektyw-
nosci instalaciji.

Potrzebe cyfrowych kompetencji potwierdzajg
takze odpowiedzi dotyczace szkolen. Szkolenia
z automatyki, SCADA i analizy danych wskazato
40,9% firm. Jednoczesnie 27,3% respondentéw
wskazato braki w obstudze urzadzen i automatyce
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u kandydatéw, a 18,2% — braki w analizie danych
i narzedziach informatycznych. Oznacza to, ze cy-
fryzacja sektora bedzie wymagata przygotowania
zaréwno operatoréw, jak i technikéw, automaty-
kéw oraz osob odpowiedzialnych za nadzér nad
procesem.

Zgodnos¢ formalno-prawna jest drugim kluczowym
obszarem rozwoju. Obejmuje ona nie tylko uzyski-
wanie pozwolen, ale rowniez biezgce prowadzenie
dokumentaciji, raportowanie, przestrzeganie wyma-
gan ppoz., srodowiskowych i BHP, przygotowanie
do kontroli oraz wdrazanie procedur. W sektorze
biogazu i biometanu zgodnos$¢ formalna ma bezpo-
Sredni zwigzek z bezpieczehstwem i reputacjg fir-
my. Nieprawidtowosci mogg prowadzi¢ do przesto-
jow, kosztow, kar administracyjnych lub konfliktow
z otoczeniem.

Automatyzacja i zgodnos$¢ formalna sg ze sobg
powigzane. Dane z systemdw monitoringu mogg
wspiera¢ dokumentowanie pracy instalacji, ocene
efektywnosci, analize awarii, raportowanie oraz
przygotowanie do kontroli. Z kolei wymogi formalne
wymuszajg bardziej uporzgdkowane podejscie do
procedur, rejestrow i odpowiedzialnosci. Dlatego
BCU powinno traktowa¢ automatyzacje, cyfryzacje
i compliance jako czes$¢ wspodlnego bloku kompe-
tencyjnego, a nie jako trzy odrebne zagadnienia.

Rzeczpospolita

oosupowy [ Po

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Obszar % wskazan
A . . H

utome}tyzaqa i cyfryzacja 36,4%
procesow
Zgodnosc fi Ino- :

go- nczsc orma no-prawna 36,4%
ppoz., Srodowisko
S . . H -

zkol.en’|e i doskonalenie pra 31.8%
cownikéw
Technologia procesu: zmniej- | 55,
szanie strat, optymalizacja
Zarz.adz'anle operacyjne | or- 27.3%
ganizacja pracy
Utrzyr.r.1an|e ruchu i serwis in- 22.7%
stalacji
Kontrola jakos$ci / standardy 22.7%
procesowe
Wspdipraca z partnerami ze- |, _,,
wnetrznymi
Rekrutacja i kiwani .

l.J a’CJa i pozyskiwanie pra 13,6%

cownikéw
Nie widzimy takiej potrzeby 36,4%

Zrodto: badanie SW Research, maj 2026

Obszar

Znaczenie operacyjne

Konsekwencje kompetencyjne

Automatyka i SCADA

Staty nadzor nad parametrami
instalacji

interpretacja danych, reakcja na alar-
my, obstuga paneli operatorskich

Analiza danych procesowych

Wczesne rozpoznawanie od-
chylen i strat

czytanie trendéw, raportowanie, pod-
stawowa diagnostyka

Cyfrowa dokumentacja

Uporzadkowanie informacji
0 pracy instalaciji

doktadnos¢, systematycznos¢, praca
z formularzami i rejestrami

Zgodno$c¢ srodowiskowa

Kontrola wptywu instalacji na
otoczenie

znajomosc¢ procedur, ewidencji, wy-
magan srodowiskowych

BHP, ppoz. i ATEX

Ograniczanie ryzyk gazo-
wych, pozarowych i wybucho-
wych

stosowanie procedur, ocena ryzyka,
reagowanie awaryjne

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W praktyce oznacza to potrzebe szkolen, ktére
tgczg prace z danymi, obstuge urzadzen, bezpie-
czenstwo i dokumentacje. Dobrym kierunkiem sg
¢wiczenia polegajgce na analizie przyktadowych
parametréw procesu, rozpoznawaniu alarmow,
wyborze wiasciwej procedury, przygotowaniu no-
tatki eksploatacyjnej i ocenie, czy dane zdarzenie
wymaga zgtoszenia przetozonemu, serwisowi lub
instytucji zewnetrzne;.

Whioski i reckomendacje z rozdziatu
Whioski

Najwazniejszym wyzwaniem firm dziatajgcych
w obszarze biogazu i biometanu sg bariery regu-
lacyjne, administracyjne i pozwoleniowe. W bada-
niu wskazato je 59,1% respondentéw. Oznacza to,
ze rozwoj sektora zalezy nie tylko od technologii
i dostepnosci substratow, ale takze od sprawnosci
firm w poruszaniu sie po wymaganiach formalnych.
Z perspektywy kompetencyjnej wazne jest wiec
przygotowanie pracownikow i kadry zarzgdzajgce;j
do pracy z dokumentacjg, procedurami, raportowa-
niem i wymaganiami srodowiskowymi.

Drugim waznym wyzwaniem sg koszty inwestycji
i eksploatacji. Wskazato je 40,9% firm. Wysokie
koszty powodujg, ze przedsiebiorstwa potrzebujg
nie tylko wsparcia finansowego, ale takze kompe-
tencji pozwalajgcych optymalizowa¢ prace insta-
lacji, ograniczac straty, planowaé serwis, kontro-
lowa¢ jako$¢ substratéw i podejmowaé decyzje
wplywajgce na efektywnos¢ ekonomiczna.

Braki kadrowe i kompetencyjne nie sg wskazywa-
ne przez wszystkie firmy, ale tam, gdzie wystepu-
ja, majg bardzo praktyczny charakter. Najczesciej
dotyczg niedostatecznego doswiadczenia z insta-
lacjami, stabej znajomosci specyfiki biogazowni,
brakéw technicznych, kompetencji miekkich, auto-
matyki oraz BHP i ochrony srodowiska. To pokazu-
je, ze sektor potrzebuje edukacji mocno osadzone;j
w realiach pracy, a nie wytgcznie ogdlnego ksztat-
cenia o odnawialnych Zrédtach energii.

Firmy wysoko oceniajg potrzebe praktyk i stazy na
instalacjach. W pytaniu o dziatania pomocne dla
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rozwoju branzy w ciggu najblizszych 2-3 lat wska-
zato je 59,1% respondentow. Jest to jeden z naj-
wazniejszych sygnatéw dla BCU. Rynek oczekuje
mechanizméw, ktére pozwolg kandydatom zoba-
czy¢ realng instalacje, zrozumie¢ proces, poznac
urzadzenia i nauczy¢ sie pracy z procedurami.

Automatyzacja, cyfryzacja i zgodno$¢ formalno-
-prawna nalezg do gtéwnych obszaréw rozwojo-
wych sektora. W badaniu automatyzacje i cyfryza-
cje oraz zgodnos¢ formalno-prawng wskazato po
36,4% firm. Oznacza to, ze przyszte role zawodo-
we w branzy bedg coraz silniej zwigzane z pracg
z systemami nadzoru, danymi procesowymi, doku-
mentacjg elektroniczng, procedurami bezpieczen-
stwa i wymaganiami regulacyjnymi.

Rekomendacje

BCU powinno rozwija¢ oferte szkoleniowg odpo-
wiadajgca na trzy gtdwne grupy wyzwan: bariery
formalno-regulacyjne, braki praktyczno-techniczne
oraz rosngce znaczenie automatyzacji i danych.
Programy szkoleniowe nie powinny by¢ projek-
towane jako ogdlne kursy o bioenergii, lecz jako
praktyczne moduly odpowiadajgce konkretnym
zadaniom wykonywanym na instalacjach biogazo-
wych i biometanowych.

W obszarze regulacyjnym warto przygotowac
moduty dotyczgce podstaw zgodnosci formalno-
-prawnej w biogazowni. Powinny one obejmowac
dokumentacje eksploatacyjng, podstawy sprawoz-
dawczosci, wymagania srodowiskowe, BHP, ppoz.,
ATEX, rejestry oraz odpowiedzialno$¢ pracowni-
kéw za prawidtowe raportowanie zdarzen. Taki mo-
dut powinien by¢ kierowany nie tylko do kadry za-
rzadzajgcej, ale takze do operatorow i technikow,
poniewaz to oni czesto jako pierwsi identyfikujg
nieprawidtowosci.

W obszarze kadrowym najwazniejsze jest zwiek-
szenie liczby praktycznych form ksztalcenia.
BCU powinno rozwija¢ programy praktyk, stazy,
warsztatéw na instalacjach, zaje¢ z dokumentacjg
techniczng, analizg parametréw i scenariuszami
awaryjnymi. Szczegodlnie wartosciowe bedg zaje-
cia prowadzone wspdlnie z operatorami instalacji
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i dostawcami technologii, poniewaz pozwolg pota-
czy¢ standard edukacyjny z realnymi wymagania-
mi rynku.

W obszarze kompetencji technicznych nalezy prio-
rytetowo potraktowac szkolenia z procesu bioga-
zowego, automatyki, SCADA, utrzymania ruchu,
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Wyniki ba-
dania pokazujg, ze firmy potrzebujg zaréwno wie-
dzy procesowej, jak i umiejetnosci praktycznych.
Dlatego szkolenia powinny konczy¢ sie nie tylko te-
stem wiedzy, ale réwniez zadaniem praktycznym,
analizg przypadku lub oceng umiejetnosci zastoso-
wania procedury.

Warto opracowaé¢ standard kompetencyjny dla
podstawowych rol w sektorze: operatora instalacji,
starszego operatora, technika utrzymania ruchu,
automatyka, technologa procesu, specjalisty ds.
srodowiska i kierownika instalacji. Standard po-
winien wskazywa¢ wymagane kompetencje tech-
niczne, srodowiskowe, cyfrowe, formalne i miek-
kie. Dzieki temu firmy bedg mogty lepiej definiowaé
wymagania wobec kandydatéw, a szkoty i instytu-
cje szkoleniowe fatwiej przetozg potrzeby rynku na
programy ksztatcenia.

BCU powinno takze wspiera¢ standaryzacje i cer-
tyfikacje kompetencji. Skoro 45,5% firm wskazato
potrzebe systemu certyfikacji kompetencji w bran-
zy OZE, warto rozwazy¢ model, w ktorym potwier-
dzenie kwalifikacji obejmuje wiedze, zadania prak-
tyczne, prace z dokumentacjg, analize parametrow
procesu i znajomos¢ procedur bezpieczenstwa.
Taki system moze zwiekszyé zaufanie pracodaw-
cow do kandydatéw i utatwi¢ rozwoj Sciezek zawo-
dowych w branzy biogazu i biometanu.
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Luki kompetencyjne w sektorze biogazu i biome-
tanu majg charakter wielowymiarowy. Nie dotyczag
wytgcznie braku oséb do pracy, ale takze niedopa-
sowania przygotowania kandydatéw do realnych
warunkow funkcjonowania instalacji. Branza po-
trzebuje pracownikéw, ktérzy tgczg wiedze tech-
niczng z rozumieniem procesu biologicznego, za-
sad bezpieczenstwa, wymagan srodowiskowych,
automatyki, dokumentacji oraz wspotpracy z part-
nerami zewnetrznymi.

Wyniki badania pokazuja, ze firmy dostrzegajg po-
trzeby rozwojowe zaréwno w obszarze technologii
i automatyzacji, jak i w zakresie zgodnosci formal-
no-prawnej, szkolenia pracownikow, organizacji
pracy oraz standaryzacji kompetencji. Oznacza
to, ze przyszte dziatania edukacyjne powinny by¢
projektowane nie jako pojedyncze kursy, ale jako
spojny system rozwijania kompetencji: od wprowa-
dzenia do branzy, przez praktyczne szkolenia tech-
niczne, az po certyfikacje i specjalistyczne Sciezki
rozwoju.

Obszary wymagajace rozwoju

Firmy dziatajgce w obszarze biogazu i biometanu
wskazaty kilka obszaréw, w ktérych widzg najwiek-
sze luki lub potrzebe rozwoju. Najczesciej wymie-
niano automatyzacje i cyfryzacje proceséw oraz
zgodnos¢ formalno-prawng obejmujgcg m.in. wy-
magania ppoz. i srodowiskowe. Oba obszary uzy-
skaty po 36,4% wskazan.

Wysoka pozycja automatyzacji i cyfryzacji poka-
zuje, ze firmy coraz mocniej postrzegajg instalacje
biogazowg jako system wymagajacy ciggtego mo-
nitoringu, analizy danych i szybkiego reagowania
na odchylenia. Pracownik nie moze ograniczac sie
do podstawowej obstugi urzadzen. Powinien umiec
odczytywac¢ parametry procesu, rozpoznawac alar-
my, interpretowac trendy, wspodtpracowac z auto-
matyka i korzystac z cyfrowych narzedzi dokumen-
towania pracy instalacji.

Réwnie wazna jest zgodno$¢ formalno-prawna.
W przypadku instalacji biogazowych i biometano-
wych obejmuje ona nie tylko pozwolenia i obowigz-
ki administracyjne, ale takze biezgce stosowanie
procedur, prowadzenie dokumentacji, kontrole
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wymagan srodowiskowych, ppoz., BHP i ATEX.
Oznacza to, ze kompetencje formalne i procedu-
ralne powinny by¢ elementem przygotowania nie
tylko kadry zarzgdzajgcej, ale rowniez operatoréw,
technikéw i oséb odpowiedzialnych za utrzymanie
ruchu.

Obsza_r wymagajacy % wskazan
rozwoju
Automatyzfacja i cyfryza- 36,4%
Cja procesow
Zgodno.sc flormaln.O-Pl’aW' 36.4%
na: ppoz., srodowisko
Szkolemfe |’ doskonalenie 31,8%
pracownikow
Technologia procesu:
zmniejszanie strat, opty- 27,3%
malizacja
.Zarzqdlzam.e operacyjne 27.3%
i organizacja pracy
.Utrzymz.a.nle ruchu i serwis 22.7%
instalacji
Kontrola jakosci / standar- 22.7%
dy procesowe
Wspotpraca z partnerami 22.7%
zewnetrznymi
Rekrutacja i kiwani

ekrutacja i pozyskiwanie | 5o/
pracownikow
lt\)l;e widzimy takiej potrze- 36.4%

Zrédto: badanie SW Research, maj 2026

Wyniki pokazujg, ze potrzeby rozwojowe branzy nie
koncentrujg sie w jednym obszarze. Firmy wskazu-
ja zarbwno kompetencje techniczne, jak i organiza-
cyjne, formalne oraz cyfrowe. Szczegdlnie istotne
jest zestawienie trzech odpowiedzi: automatyzacja
i cyfryzacja, szkolenie pracownikéw oraz techno-
logia procesu. Razem tworzg one obraz branzy,
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ktoéra potrzebuje lepszego przygotowania do pracy
z instalacjg jako systemem technologicznym, a nie
tylko z pojedynczymi urzgdzeniami.

Na uwage zastuguje réwniez odpowiedz ,nie widzi-
my takiej potrzeby”, wskazana przez 36,4% respon-
dentoéw. Nie nalezy jej traktowac jako zaprzeczenia
istnienia luk kompetencyjnych w branzy. Moze ona
oznaczac, ze cze$c¢ firm nie prowadzi obecnie in-
tensywnej rekrutacji, korzysta z doswiadczonych
pracownikoéw lub nie znajduje sie na etapie rozbu-
dowy dziatalnosci. Jednoczesnie pozostate odpo-
wiedzi pokazujg wyrazne obszary, w ktérych firmy
odczuwajg potrzebe wsparcia.

Kompetencje techniczne

Kompetencje techniczne sg podstawg pracy
w sektorze biogazu i biometanu, ale ich zakres
jest szerszy niz tradycyjnie rozumiana mechanika,
elektryka czy obstuga urzgdzen. Pracownik powi-
nien rozumie¢ proces fermentacji, zna¢ podstawy
dziatania instalacji, umie¢ interpretowaé parametry,
reagowac na odchylenia, wspoétpracowac z syste-
mami automatyki oraz rozpoznawac sytuacje wy-
magajgce interwencji serwisowe;j.

W badaniu braki techniczne, takie jak elektrotech-
nika i mechanika, wskazato 31,8% firm. Taki sam
odsetek respondentéw zwrdcit uwage na stabg
znajomosc¢ specyfiki biogazowni, czyli substratow
i procesu. Oznacza to, ze luka techniczna nie po-
lega wytgcznie na niedostatecznej znajomosci
urzgdzen. Dotyczy réwniez rozumienia zaleznosci
technologicznych: jakosci substratu, stabilnosci
fermentacji, ilosci i jakosci gazu, pracy agregatu ko-
generacyjnego, uzdatniania gazu oraz wptywu de-
cyzji operacyjnych na efektywnosé catej instalacji.

Najczesciej wskazywanym deficytem w przygoto-
waniu kandydatow jest jednak brak praktyki i do-
Swiadczenia z instalacjami. Wskazato go 36,4%
firm. To bardzo wazna informacja dla projektowania
programoéw ksztatcenia. Kandydaci mogg posiadac
0golng wiedze techniczng, ale nie znaé realidw
pracy w biogazowni: rytmu pracy instalacji, proce-
dur, alarmoéw, dokumentacji, odpowiedzialnosci za
bezpieczenstwo i wptywu codziennych czynnosci
na stabilnos¢ procesu.
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Rodzaj braku o .
- % wskazan

kompetencyjnego
Z? mgio prak'tyk|i doswiadcze- 36.4%
nia z instalacjami
Staba znajomos$¢ specyfiki

. . 31,8%
biogazowni: substraty, proces
Braki techniczne, np. elektro- o
technika, mechanika g
Braki kompetencji miekkich 31,8%
!Brakl w obstudze urzgdzen 27.3%
i automatyce
Braki w zakresie BHP, srodo- o
wiska i ATEX 22,7%
Braki w an.aI|Z|e danych i na- 18.2%
rzedziach informatycznych
Ni t i

ie d’o yczy, nie odczuwamy 45.5%
brakéw

Zrédto: badanie SW Research, maj 2026

Wyniki wskazujg, ze kompetencje techniczne po-
winny by¢ rozwijane w modelu praktycznym. Szko-
lenie nie powinno ograniczaé sie do opisu techno-
logii. Powinno pokazywaé, jak dana technologia
dziata w rzeczywistych warunkach, jakie sg typowe
problemy, jak rozpozna¢ nieprawidtowosci i jakie
decyzje powinien podjg¢ operator lub technik.

Potwierdzajg to odpowiedzi dotyczgce najbardziej
potrzebnych szkolen i form wsparcia. Najczesciej
wskazywano szkolenia techniczne specjalistyczne
dotyczgce proceséw biogazowych — 54,5% odpo-
wiedzi. To najwyzszy wynik w tej kategorii pytan.
Wysoko znalazly sie takze moduty branzowe dla
szkot i uczelni — 50,0%, staze i praktyki zawodowe
— 45,5%, system certyfikacji kompetencji w bran-
zy OZE - 45,5%, a takze szkolenia z automatyki,
SCADA i analizy danych oraz zajecia praktyczne
na instalacjach — po 40,9%.

Dane te pokazuja, ze firmy oczekujg zaréwno szko-
len specjalistycznych, jak i rozwigzan systemo-
wych. Wysokie wskazanie modutéw branzowych

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan

Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO)



KRAJOWY

PN
== PLAN
e

dla szkét i uczelni oznacza potrzebe wczesniejsze-
go przygotowania kandydatéw do specyfiki sekto-
ra. Z kolei wysoki wynik stazy i praktyk pokazuje,
ze sama edukacja szkolna lub akademicka nie wy-
starczy bez kontaktu z instalacja.

Rodzaj szkolenia lub o wskazan
wsparcia ’
Szkolenia techmczr]e specjali- 54.5%
styczne: procesy biogazowe
Modut 7 I kot
! oduty 'branzowe dla szké 50.0%
i uczelni
Staze i praktyki d

zelplr’a yki zawo (?we 45,5%
dla uczniéw/absolwentéw
System certyfikacji kompeten-

45,59
cji w branzy OZE %
Szkoleni t tyki, SCA-

Z loenlellzau omatyki, 40.9%
DA i analizy danych
Zaieci K .

aj.ema prg tyczne i warsztaty 40,9%
na instalacjach

kolenia dla k -
.SZ (l)enla dla kadry zarzgdza 36.4%
Jjacej
Kursy podstaV\{oYve dla no- 31.8%
wych pracownikéw
Szkolenia BHP / ochrona sro-
1 o

dowiska / ATEX 31.8%
Nie w@ze potrzeby takich 22.7%
szkolen

Zrédto: badanie SW Research, maj 2026

Waznym elementem jest réwniez automatyka
i analiza danych. 40,9% firm wskazato szkolenia
z automatyki, SCADA i analizy danych jako po-
trzebng forme wsparcia, a 27,3% firm dostrzega
braki w obstudze urzgdzen i automatyce u kandy-
datéw. Oznacza to, ze techniczne przygotowanie
pracownika powinno obejmowac nie tylko elemen-
ty mechaniczne i elektryczne, ale réwniez cyfrowe
systemy nadzoru. W praktyce operator lub technik
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powinien umie¢ odczytywaé parametry, rozumiec
alarmy, analizowac trendy i wiedzie¢, kiedy odchy-
lenie wymaga reakcji.

Obszar kompetencji
technicznych

Przyktadowe
umiejetnosci

Proces biogazowy

rozumienie fermen-
tacji, wptywu subs-
tratow, temperatury,
pH, obcigzenia orga-
nicznego

Obstuga instalacji

kontrola urzgdzen,
rozruch, zatrzyma-
nie, codzienna ob-
stuga, praca wedtug
procedur

Mechanika i elektro-
technika

podstawowa diagno-
styka, identyfikacja
usterek, wspétpraca
Z serwisem

Automatyka i SCADA

odczyt parametréw,
reakcja na alarmy,
analiza trendow, ra-
portowanie

Uzdatnianie biogazu

rozumienie oczysz-
czania, odsiarczania,
osuszania i wyma-
gan jakosciowych

Utrzymanie ruchu

przeglady, konser-
wacja, planowanie
serwisu, zgtaszanie
awarii

Dokumentacja tech-
niczna

praca z instrukcjami,
checklistami, kartami
urzgdzen i rejestrami
zdarzen
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Zrédio: opracowanie wiasne.
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Kompetencje BHP,
srodowiskowe i ATEX

Kompetencje zwigzane z BHP, ochrong srodowiska
i ATEX sg w branzy biogazu i biometanu szczegol-
nie wazne, poniewaz instalacje tego typu tacza ry-
zyka technologiczne, gazowe, biologiczne, pozaro-
we i Srodowiskowe. Praca w tym sektorze wymaga
Swiadomosci zagrozen, znajomosci procedur oraz
umiejetnosci reagowania na sytuacje awaryjne.

W badaniu 22,7% firm wskazato braki kandyda-
téw w zakresie BHP, srodowiska i ATEX. Dodat-
kowo 31,8% respondentéw uznato szkolenia BHP,
ochrony s$rodowiska i ATEX za potrzebng forme
wsparcia. Z kolei zgodnos¢ formalno-prawna, obej-
mujgca m.in. ppoz. i sSrodowisko, zostata wskazana
jako obszar wymagajgcy rozwoju przez 36,4% firm.
W praktyce oznacza to, ze temat bezpieczenstwa
i zgodnosci pojawia sie w kilku miejscach badania,
a wiec nie powinien by¢ traktowany marginalnie.

Wskaznik z badania % wskazan
Braki l’<andyd.atow' w zakresie 22.7%
BHP, srodowiska i ATEX

Potrzeba szkolerr BHP / ochro- 31 8%
na $rodowiska / ATEX o
Zgodnosc¢ formalno-prawna

jako obszar wymagajacy roz- 36,4%
woju

Zagadnienia BHP i zgodnos¢

ze Srodowiskiem jako wyzwa- 22,7%
nie firmy

Zrédto: badanie SW Research, maj 2026

Znaczenie tych kompetencji wynika z charakteru
instalacji. Biogaz zawiera metan, a wiec gaz palny.
W instalacjach moga wystepowac strefy zagroze-
nia wybuchem, ryzyka zwigzane z siarkowodorem,
przestrzeniami zamknietymi, urzgdzeniami mecha-
nicznymi, zbiornikami, nadcisnieniem, podcisnie-
niem, emisjami i odorami. CIOP-PIB wskazuje,
ze w przedsigbiorstwach, w ktérych moze wyste-
powa¢ atmosfera wybuchowa, prowadzgcy zakiad
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jest zobowigzywany do wykonania oceny ryzyka,
ktéra stanowi podstawe sporzadzenia dokumen-
tu zabezpieczenia przed wybuchem. UDT opisuje
natomiast ATEX jako obszar zwigzany z wymaga-
niami wobec urzgdzen przeznaczonych do pracy
w atmosferach wybuchowych.

Obszar Zakres kompetenciji

stosowanie procedur,
rozpoznawanie zagrozen,
bezpieczna obstuga
urzgdzen

BHP operacyjne

Swiadomos¢ stref zagro-
zenia, eliminacja zrodet
zaptonu, znajomosc¢
zasad pracy w strefach

ATEX

reakcja na alarm, zasady
ewakuaciji, podstawowe
procedury ograniczania
skutkéw zdarzen

Ppoz.

rozpoznawanie obja-
wow wycieku, detek-
cja gazow, zgtaszanie
nieprawidtowos$ci

Ryzyka gazowe

substraty, poferment, emi-

Ochrona sje, odory, zapobieganie
$rodowiska [ Bleli 22 Rl
zanieczyszczeniom
rejestry zdarzen,
checklisty, raportowanie
Dokumentacja . .y p’ .
nieprawidtowosci, przygo-
towanie do kontroli
odpowiedzialnosg,
Kultura komunikacja, zgtaszanie

bezpieczenstwa ryzyka, przestrzeganie

procedur

Zrédio: opracowanie wiasne.

Z punktu widzenia kompetencji oznacza to, ze
szkolenie pracownikow powinno obejmowaé nie
tylko znajomo$¢ przepiséw, ale przede wszyst-
kim praktyczne zachowania. Pracownik powinien
wiedziec€, jak rozpoznac ryzyko, jak reagowac na

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
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alarm, kiedy przerwac prace, jak zgtasza¢ zdarze-
nie, jak korzystac¢ ze srodkéw ochrony indywidual-
nej, jak postepowac w strefie zagrozenia i jak doku-
mentowac sytuacje nietypowe.

Kompetencje srodowiskowe sg réwnie istotne. In-
stalacja biogazowa moze wspiera¢ gospodarke
obiegu zamknietego, ale wymaga witasciwego po-
stepowania z substratami, pofermentem, emisjami
i odorami. Pracownicy powinni rozumie¢, ze btedy
srodowiskowe mogg prowadzi¢ nie tylko do kon-
sekwencji formalnych, ale takze do utraty akcep-
tacji spotecznej dla instalacji. Dlatego podstawowa
Swiadomos¢ srodowiskowa powinna by¢ obecna
na wszystkich poziomach organizacji: od operatora
po kierownika instalacji.

Kompetencje miekkie i menedzerskie

W branzy biogazu i biometanu kompetencje miek-
kie majg charakter praktyczny i operacyjny. Nie
chodzi wytagcznie o ogdéing komunikatywno$¢, ale
o0 umiejetnos¢ wspotpracy w sytuacjach wymaga-
jacych szybkiej reakcji, koordynowania dziatan,
rozwigzywania problemow i wdrazania zmian tech-
nologicznych.

W badaniu najwyzej oceniono dwie kompetencije:
szybkg reakcje na incydenty oraz zarzgdzanie
zmiang technologiczng. Kazda z nich uzyskata po
45,5% wskazan, czyli po 10 odpowiedzi. Na ko-
lejnych miejscach znalazty sie koordynacja dzia-
tan miedzy dziatami lub partnerami zewnetrznymi
oraz rozwigzywanie probleméw operacyjnych —
po 36,4%. Planowanie pracy i zasobow wskazato
31,8% firm, zarzgdzanie zespotem 27,3%, a komu-
nikacje z instytucjami 18,2%.

Wysokie wskazanie szybkiej reakcji na incydenty
pokazuje, ze firmy oczekujg od pracownikéw umie-
jetnosci dziatania w sytuacjach niestandardowych.
Instalacja biogazowa jest systemem, w ktérym
awaria, wyciek, zaburzenie procesu lub niepra-
widlowy alarm mogg wymagac¢ natychmiastowej
i uporzgdkowanej reakcji. Taka kompetencja tgczy
wiedze techniczng, znajomos¢ procedur, odpor-
nos¢ na stres, komunikacje i odpowiedzialnos¢.
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Umiejetnosé % wskazan
Szyb.ka realfqe.l na incydenty: 45,5%
awarie, wycieki
7 dzani :

arzg zar.ue zZmiang 45.5%
technologiczng
Koordynacja dziatan miedzy
dziatami / zewnetrznymi 36,4%
partnerami
Rozwigzywanie problemow
operacyjnych: diagnostyka, 36,4%
innowacje
Pl i i HW:

anowanie pracy i zasobow 31.8%
procedury, harmonogramy
Zarzadzanie: zespotem: . 27.3%
motywowanie, delegowanie
Komunika?cja z instytugjami: 18.2%
urzedy, klienci, uczelnie

Zrodto: badanie SW Research, maj 2026

Zarzadzanie zmiang technologiczng jest réwnie
wazne, poniewaz sektor biogazu i biometanu roz-
wija sie technologicznie. Firmy wdrazajq lub planu-
ja wdrazaé nowe rozwigzania w zakresie automa-
tyki, uzdatniania gazu, monitoringu, dokumentac;ji
i optymalizacji pracy instalacji. Pracownicy muszg
by¢ gotowi do uczenia sie nowych systemdw, zmia-
ny procedur, wspotpracy z dostawcami technologii
i adaptacji do nowych wymagan regulacyjnych.

Koordynacja dziatan miedzy dziatami i partnerami
zewnetrznymi jest szczegodlnie istotna dlatego, ze
instalacja biogazowa rzadko funkcjonuje jako za-
mkniety uktad. Jest powigzana z dostawcami subs-
tratow, serwisem, laboratoriami, odbiorcami energii
lub gazu, administracja, instytucjami kontrolnymi
i lokalnym otoczeniem. Brak koordynacji moze pro-
wadzi¢ do opdznien, nieporozumien, przestojow
lub btedéw dokumentacyjnych.

Kompetencje menedzerskie powinny by¢é wiec
rozwijane nie tylko u kierownikéw. W mniejszych
firmach czes$¢ zadan organizacyjnych moze wy-
konywac starszy operator, technik Ilub osoba
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Rzeczpospolita

odpowiedzialna za zmiane. Dlatego umiejetnosci
planowania pracy, delegowania zadan, komuniko-
wania ryzyk i rozwigzywania probleméw powinny
by¢ elementem Sciezek rozwoju takze dla pracow-
nikow technicznych.

Kompetencja

Praktyczne znaczenie dla pracy instalacji

Szybka reakcja na incydenty

ograniczenie skutkéw awarii, wycieku, alarmu lub
zaburzenia procesu

Zarzgdzanie zmiang technologiczng

sprawne wdrazanie nowych urzgdzenh, procedur, systeméw
automatyki i dokumentac;ji

Koordynacja dziatan

wspotpraca z serwisem, dostawcami substratéw,
laboratorium, instytucjami i odbiorcami

Rozwigzywanie problemoéw operacyjnych

diagnozowanie przyczyn odchylen, wybér wtasciwego
dziatania, zapobieganie powtdrzeniom

Planowanie pracy i zasobéw

harmonogramy przeglgdéw, dyzury, dostawy, dostepnos¢
czesci i narzedzi

Zarzgdzanie zespotem

organizacja pracy zmianowej, delegowanie, motywowanie,
przekazywanie informacji

Komunikacja z instytucjami

przygotowanie informacji, obstuga kontroli, wyjasnianie
zdarzen i wymagan formalnych

Zrédto: opracowanie wiasne.
Whioski i rekomendacje z rozdziatu
Whioski

Wyniki badania pokazuja, ze luki kompetencyjne
w branzy biogazu i biometanu majg charakter prak-
tyczny i przekrojowy. Firmy nie wskazujg jednej,
waskiej specjalizacji jako gtéwnego problemu. Po-
trzeby rozwojowe obejmujg automatyzacje, zgod-
nos¢ formalno-prawng, szkolenie pracownikow,
technologie procesu, organizacje pracy, utrzyma-
nie ruchu, kontrole jakosci i wspotprace z partnera-
mi. Oznacza to, ze sektor potrzebuje pracownikéw
zdolnych do rozumienia instalacji jako catosciowe-
go systemu technologiczno-organizacyjnego.

Najwazniejszym brakiem w przygotowaniu kandy-
datow jest zbyt mata praktyka i brak doswiadczenia
z instalacjami. Wskazato to 36,4% firm. Ten wynik

ma szczegodlne znaczenie, poniewaz pokazuje, ze
0golne wyksztatcenie techniczne lub wiedza o OZE
nie sg wystarczajgce. Pracownik powinien znac¢ re-
alia pracy biogazowni: proces, urzgdzenia, proce-
dury, alarmy, dokumentacje i odpowiedzialno$¢ za
bezpieczenstwo.

Istotha luka dotyczy takze rozumienia specyfiki
biogazowni. Stabg znajomos¢ substratéow i proce-
su wskazato 31,8% firm. To oznacza, ze edukacja
branzowa powinna mocniej akcentowa¢ zalezno-
$ci miedzy jakoscig wsadu, stabilnoscig fermenta-
cji, produkcjg gazu, pracg urzgdzen, pofermentem
i oddziatywaniem sSrodowiskowym. Bez takiego
rozumienia pracownik moze wykonywaé czynno-
Sci techniczne, ale nie bedzie w petni rozumiat ich
skutkéw dla catego procesu.
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Kompetencje techniczne pozostajg jednym z fun-
damentéw branzy. Braki w obszarach takich jak
elektrotechnika i mechanika wskazato 31,8% firm,
a braki w obstudze urzadzen i automatyce 27,3%.
Jednoczesnie 40,9% firm wskazato potrzebe
szkoleh z automatyki, SCADA i analizy danych.
Wida¢ wiec przesuniecie profilu kompetencyjne-
go w kierunku potgczenia klasycznych umiejet-
nosci technicznych z kompetencjami cyfrowymi
i analitycznymi.

Kompetencje BHP, srodowiskowe i ATEX powinny
by¢ traktowane jako podstawowy element przy-
gotowania zawodowego. Chociaz nie sg najwyzej
wskazang lukg w pojedynczym pytaniu, pojawiajg
sie w kilku czesciach badania: jako braki kandyda-
téw, potrzeba szkolen, wyzwanie firm oraz element
zgodnosci formalno-prawnej. W sektorze biogazu
i biometanu bezpieczenstwo nie moze by¢ do-
datkiem do szkolenia technicznego. Powinno by¢
z nim stale powigzane.

Kompetencje miekkie i menedzerskie majg w tej
branzy wymiar operacyjny. Najwyzej oceniono
szybkg reakcje na incydenty oraz zarzadzanie
zmiang technologiczng. Oznacza to, ze firmy po-
trzebujg pracownikéw, ktorzy nie tylko wykonujg
instrukcje, ale potrafia reagowaé¢, komunikowac
ryzyko, koordynowaé dziatania i adaptowac sie
do nowych technologii. Jest to szczegdlnie wazne
w mniejszych organizacjach, gdzie zakres obo-
wigzkow jednej osoby bywa szeroki.

Rekomendacje

BCU powinno budowaé oferte szkoleniowg wokot
rzeczywistych luk kompetencyjnych wskazanych
przez firmy. Priorytetem powinny by¢ szkolenia
techniczne specjalistyczne z proceséw biogazo-
wych, poniewaz wskazato je 54,5% respondentow.
Programy te powinny tgczy¢ podstawy technologii
z analizg przypadkow, pracg na parametrach pro-
cesu, rozpoznawaniem zaburzen i ¢wiczeniem re-
akcji na nieprawidtowosci.

Nalezy rozwija¢ praktyczne formy ksztatcenia:
staze, praktyki zawodowe, warsztaty na instala-
cjach i zajecia z dokumentacjg techniczng. Wyni-
ki badania pokazuja, ze firmy szczegdlnie mocno
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odczuwajg brak doswiadczenia kandydatow z real-
nymi instalacjami. Dlatego BCU powinno dazy¢ do
wspotpracy z operatorami instalacji i dostawcami
technologii, aby umozliwia¢ kontakt z rzeczywisty-
mi rozwigzaniami technicznymi lub przynajmniej
z realistycznymi symulacjami pracy.

Warto opracowa¢ moduty branzowe dla szkét
i uczelni. W badaniu wskazato je 50,0% firm, co
pokazuje wyrazne oczekiwanie wczesniejszego
przygotowania kandydatéw do specyfiki sektora.
Moduty powinny obejmowaé podstawy bioener-
getyki, proces fermentacji, substraty, obstuge in-
stalacji, automatyke, bezpieczenstwo, ochrone
srodowiska i dokumentacje. Powinny by¢ przygoto-
wane w taki sposob, aby mogty by¢ wykorzystywa-
ne zaréwno w edukacji formalnej, jak i w kursach
doskonalgcych.

Rekomenduje sie stworzenie Sciezek kompeten-
cyjnych dla kilku pozioméw zaawansowania. Inne
tresci powinny by¢ kierowane do nowych pracowni-
kow, inne do operatoréw, a inne do 0séb petnigcych
funkcje techniczne, technologiczne lub kierowni-
cze. Dla poczatkujgcych kluczowe bedg podstawy
procesu, bezpieczenstwo i obstuga instalacji. Dla
operatoréow — diagnostyka, procedury, automatyka
i dokumentacja. Dla kadry zarzgdzajgcej — zgod-
nos¢ formalna, organizacja pracy, zarzgdzanie
zmiang i wspétpraca z instytucjami.

BCU powinno uwzgledni¢ w programach szkolenio-
wych kompetencje cyfrowe i analityczne. Automa-
tyzacja, SCADA i analiza danych nie powinny by¢
traktowane jako temat wytgcznie dla automatykow.
Podstawowe rozumienie danych procesowych
powinno by¢ czescig przygotowania operatoréw
i 0s6b nadzorujgcych instalacje. Szkolenia powin-
ny obejmowac odczytywanie trendow, interpretacje
alarmoéw, dokumentowanie zdarzen i podejmowa-
nie decyzji na podstawie parametrow procesu.

Nalezy rozwazy¢ rozwdj systemu certyfikaciji kom-
petencji dla branzy biogazu i biometanu. Takg po-
trzebe wskazato 45,5% firm. Certyfikacja powin-
na tgczy¢ test wiedzy z zadaniami praktycznymi,
analizg przypadku, pracg z dokumentacjg i oceng
reakcji na sytuacje problemowg. Podejscie opar-
te na efektach uczenia sie jest zgodne z logikg
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Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji, w ktdérym
opis kwalifikacji obejmuje wiedze, umiejetnosci
i kompetencje spoteczne.

Waznym kierunkiem dziatan powinno by¢ rowniez
wzmachianie kompetencji miekkich, ale w formule
dopasowanej do realiéw pracy instalacji. Szkolenia
nie powinny ograniczac sie do ogoélnej komunikacji
czy pracy zespotowej. Powinny obejmowac szyb-
kie reagowanie na incydenty, komunikacje w sytu-
acji awaryjnej, koordynacje z serwisem, rozwigzy-
wanie problemow operacyjnych, planowanie pracy
i zarzgdzanie zmiang technologiczng. Dzigki temu
kompetencje miekkie stang sie realnym wsparciem
bezpieczenstwa i efektywno$ci pracy instalaciji.
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Mapa rol zawodowych w bioenergetyce powin-
na by¢ budowana wokét rzeczywistych proceséw
pracy, a nie wylgcznie wokét formalnych nazw
stanowisk. W sektorze biogazu i biometanu ta
sama osoba moze tgczy¢ kilka funkcji, szczegdl-
nie w mniejszych organizacjach. Operator instalaciji
moze wykonywac¢ podstawowe czynnosci serwi-
sowe, starszy operator moze koordynowaé prace
zmiany, technolog moze wspiera¢ zaréwno proces
fermentacji, jak i optymalizacje produkcji gazu,
a kierownik instalacji moze odpowiadac¢ jednocze-
$nie za organizacje pracy, zgodnosc¢ formalng, kon-
takty z partnerami i wynik ekonomiczny.

Rzeczpospolita

oosupowy [ Po

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Z tego wzgledu w niniejszym rozdziale przyjeto
podejscie procesowe. Najpierw opisano gtéwne
obszary funkcjonowania instalacji biogazowej lub
biometanowej, a nastepnie przypisano do nich
role, zadania i wymagane kompetencje. Taka kon-
strukcja pozwala lepiej odzwierciedli¢ realia bran-
zy i utatwia pdzniejsze projektowanie standardow
kompetencyjnych, programéw szkoleniowych oraz
Sciezek rozwoju zawodowego.

Proces pracy

Cel procesu

Przyktadowe role zawodowe

Przyjecie, logistyka
i przygotowanie substratow

Zapewnienie wiasciwego wsadu
do procesu fermentac;ji

specjalista ds. substratow,
operator przyjecia substratéw,
logistyk, laborant, technolog

Eksploatacja instalacji i nadzoér
nad fermentacjg

Stabilne prowadzenie procesu
biologicznego i technicznego

operator instalacji, starszy
operator, technolog procesu,
kierownik zmiany

Uzdatnianie biogazu i produkcja
biometanu

Oczyszczenie gazu i uzyskanie
wymaganych parametrow
jakosciowych

operator uzdatniania gazu,
specjalista ds. biometanu,
automatyk, technolog

Kogeneracja, energia
i infrastruktura techniczna

Produkcja energii elektrycznej
i ciepta lub przygotowanie gazu
do dalszego wykorzystania

operator kogeneraciji, elektryk,
energetyk, technik infrastruktury

Utrzymanie ruchu, serwis
i diagnostyka

Zapewnienie ciggtosci pracy
instalacji i ograniczanie awarii

mechanik, elektryk, automa-
tyk, serwisant, specjalista
utrzymania ruchu

Automatyka, SCADA,
monitoring i analiza danych

Nadzér nad parametrami,
alarmami i efektywnoscia
procesu

automatyk, operator systemu
SCADA, analityk procesu,
technolog

BHP, ppoz., ATEX, srodowisko
i compliance

Zapewnienie bezpiecznej,
zgodnej i odpowiedzialnej
eksploataciji

specjalista BHP, specjalista ds.
Srodowiska, specjalista ATEX,
kierownik instalacji

Zarzadzanie instalacjg
i koordynacja operacyjna

Organizacja pracy, zasobow,
partnerstw i odpowiedzialnosci

kierownik instalacji, koordynator
operacyjny, kierownik projektu,
manager techniczny

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Powyzsza mapa nie oznacza, ze kazda instalacja
musi zatrudnia¢ oddzielng osobe do kazdej z wy-
mienionych funkgji. W praktyce model organizacyj-
ny zalezy od skali instalaciji, stopnia automatyzaciji,
rodzaju substratow, tego, czy instalacja produkuje
wytgcznie biogaz do kogeneracji, czy réwniez bio-
metan, a takze od tego, czy cze$¢ zadan jest wyko-
nywana przez wiasny zespot, czy przez zewnetrz-
ne firmy serwisowe. Mapa pokazuje wiec przede
wszystkim obszary odpowiedzialnosci, ktére mu-
szg by¢ obstuzone kompetencyjnie.

Proces przyjecia, logistyki i przygoto-
wania substratéw

Pierwszym kluczowym obszarem pracy instalaciji
biogazowej jest zapewnienie odpowiednich subs-
tratéw. Od jako$ci, stabilnosci i dostepno$ci wsadu
zalezy przebieg fermentaciji, ilos¢ produkowanego

Rzeczpospolita

oosupowy [ Po

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

gazu, bezpieczenstwo procesu oraz efektywnoscé
ekonomiczna instalacji. Substraty mogg rézni¢ sie
skladem, wilgotnoscig, podatnoscig na fermenta-
cje, zawartoscig zanieczyszczen oraz wymaga-
niami dotyczgcymi magazynowania. Dlatego kom-
petencje zwigzane z przyjeciem i przygotowaniem
substratow powinny bycC traktowane jako jeden
z podstawowych elementéw mapy rol.

W tym obszarze wazne sg zaréwno zadania tech-
niczne, jak i organizacyjne. Pracownik odpowie-
dzialny za substraty powinien zna¢ zasady przy-
jecia dostaw, kontroli jakosci, wazenia, ewidencji,
magazynowania, mieszania i dozowania wsadu.
Powinien réwniez rozumie¢, ze btgd na tym eta-
pie moze przetozy¢ sie na zaburzenia fermentaciji,
spadek produkcji gazu, problemy zapachowe, ob-
cigzenie urzagdzen lub zwiekszone ryzyko awarii.

Rola

Glowne zadania

Kluczowe kompetencje

Specjalista ds. substratow

planowanie zrédet wsadu,
ocena przydatno$ci substratow,
kontakt z dostawcami

znajomosc¢ rodzajow substratow,
ocena jakosci, organizacja
dostaw, podstawy gospodarki
odpadami i produktéw
ubocznych

Operator przyjecia substratow

przyjecie dostaw, wazenie,
kontrola wizualna,
magazynowanie, przygotowanie
wsadu

obstuga urzgdzen przyjecia,
doktadnos¢, stosowanie
procedur, rozpoznawanie
nieprawidtowosci

Logistyk / koordynator dostaw

harmonogramowa-

nie transportu, kontrola
ciggtosci dostaw, wspotpraca
z dostawcami

planowanie, komunikacja,
dokumentacja, reagowanie na
opoznienia

Laborant / technolog wspiera-
jacy

ocena parametréw substra-
téw, rekomendacje dotyczace
mieszania i dozowania

podstawy analityki, rozu-
mienie procesu fermentaciji,
interpretacja wynikow

Kierownik operacyjny

nadzér nad zaopatrzeniem i ry-
zykiem operacyjnym

zarzgdzanie dostawami, decyzje
kosztowe, kontrola jakosci,
wspotpraca z partnerami

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dla celow edukacyjnych obszar substratow powi-
nien by¢ przedstawiany nie tylko jako etap logi-
styczny, ale jako poczatek procesu technologicz-
nego. Kandydaci do pracy powinni rozumie¢, ze
jakos¢ wsadu jest jednym z gtdwnych czynnikow
stabilnodci instalacji. Program szkoleniowy powi-
nien obejmowac rodzaje substratéw, podstawowe
parametry jakosciowe, zasady magazynowania,
ryzyka zwigzane z zanieczyszczeniami, doku-
mentowanie dostaw oraz wptyw zmian wsadu na
fermentacje.

Eksploatacja instalacji i nadzér nad fer-
mentacjq

Eksploatacja instalacji i nadzér nad fermentacjg
stanowig centralny obszar pracy biogazowni. To
tutaj tgczg sie kompetencje biologiczne, technicz-
ne i operatorskie. Fermentacja metanowa jest

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

procesem wymagajgcym stabilnych warunkow,
biezacej kontroli i wladciwej reakcji na odchylenia.
Pracownik odpowiedzialny za ten obszar musi ro-
zumiec, ze instalacja biogazowa nie jest zwyktg
linig technologiczng, lecz systemem, w ktorym
proces biologiczny zachodzi w $cistym powigzaniu
Z urzgdzeniami mechanicznymi, automatykg i go-
spodarkg substratami.

Do podstawowych zadan operatorskich nalezy
kontrola parametrow procesu, dozowanie wsadu,
obserwacja pracy urzgdzen, reagowanie na alar-
my, prowadzenie dokumentacji eksploatacyjnej
oraz zgtaszanie nieprawidtowosci. Starszy opera-
tor lub technolog powinien dodatkowo analizowac
trendy, identyfikowa¢ przyczyny spadku wydajno-
Sci, proponowac korekty procesu i wspiera¢ decy-
zje dotyczgce zmian w recepturze wsadu.

Rola

Glowne zadania

Wymagane kompetencje

Operator instalac;ji

biezgca obstuga instalaciji,
kontrola parametrow,
reagowanie na alarmy

znajomosc¢ procedur, podstawy
procesu fermentacji, obstuga
urzgdzen, odpowiedzialnosc¢

Starszy operator

koordynacja pracy zmiany,
wsparcie operatoréw, pierwsza
diagnoza problemow

doswiadczenie operatorskie,
decyzyjnos¢, komunikacja,
znajomosc¢ typowych awarii

Technolog procesu

nadzér nad stabilno$cig
fermentac;ji, optymalizacja
parametréw, analiza danych

wiedza procesowa, interpretacja
parametréw, rozwigzywanie
probleméw technologicznych

Kierownik zmiany

organizacja pracy zespotu, nad-
z6r nad bezpieczenstwem i cig-
gtoscig pracy

planowanie, zarzgdzanie
zespotem, znajomos$¢ procedur
awaryjnych

Laborant / specjalista jakosci
procesu

analiza parametréw wsadu,
pofermentu lub procesu

podstawy analityki,
dokumentowanie wynikow,
wspotpraca z technologiem

Zrédio: opracowanie wtasne
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W standardzie kompetencyjnym dla tego obszaru
szczegolne znaczenie powinny mie¢ umiejetnosci
rozpoznawania odchylen. Operator nie musi byé
technologiem w petnym znaczeniu tego stowa, ale
powinien wiedzie¢, ktére parametry sg krytyczne,
jakie sygnaty mogg swiadczy¢ o problemie i kiedy

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan

Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO)



/\’ ngWY Rzeczpospolita Sfinla‘lrr\‘?oz::oe per;:z
— Polska < Europejska
=m_- ODBUDOWY NextGenerationEU

nalezy eskalowa¢ sprawe. W praktyce wazna jest
takze umiejetnos¢ pracy wedtug procedury: roz-
ruchu, zatrzymania, zmiany wsadu, kontroli urza-
dzen, reakcji na alarm i przekazania zmiany.

Zadanie Oczekiwany efekt kompetencyjny

Kontrola . ' i . . . . .
arametrow pracownik potrafi odczyta¢ parametry i wskazac¢, czy mieszczg sie w zakresie
Erocesu prawidtowym

Reakcja na alarm

pracownik wie, jakg procedure zastosowac i komu zgtosi¢ zdarzenie

Dozowanie
substratow

pracownik rozumie wptyw wsadu na stabilnos¢ fermentacji

Prowadzenie
dokumentac;ji

pracownik zapisuje zdarzenia w sposob kompletny i uzyteczny dla kolejnej
zmiany

Przekazanie
zmiany

pracownik potrafi wskazac ryzyka, wykonane dziatania i sprawy wymagajgce
dalszego nadzoru

Rozpoznanie
zaburzenia procesu

pracownik potrafi zauwazy¢ objawy pogorszenia stabilnosci procesu i eskalowac
problem

Zrédto: opracowanie wlasne

Uzdatnianie biogazu i produkcja biome-
tanu

Uzdatnianie biogazu jest obszarem o rosngcym
znaczeniu, szczegolnie w kontekscie rozwoju ryn-
ku biometanu. Biogaz powstajgcy w procesie fer-
mentacji wymaga oczyszczenia z zanieczyszczen,
osuszenia i (w przypadku produkcji biometanu) do-
prowadzenia do parametrow umozliwiajgcych jego
dalsze wykorzystanie jako paliwa gazowego. Ten
obszar pracy wymaga potgczenia kompetenc;ji pro-
cesowych, gazowych, automatycznych, jakoscio-
wych i bezpieczenstwa.

W instalacjach produkujgcych biometan znaczenie
kompetencji jakosciowych jest wieksze niz w in-
stalacjach nastawionych wytgcznie na kogenera-
cje. Pracownik musi rozumiec, ze jako$¢ gazu ma
wptyw na mozliwos¢ jego wykorzystania, bezpie-
czenstwo urzgdzen, zgodnos¢ z wymaganiami
technicznymi i wiarygodnos¢ catej instalacji. Dla-
tego role zwigzane z uzdatnianiem powinny by¢
wyraznie wyodrebnione w standardzie kompeten-
cyjnym, nawet jesli w matej instalacji czes¢ tych
zadan wykonuje operator lub technolog.
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Rola

Gtéwne zadania

Kluczowe kompetencje

Operator uzdatniania gazu

obstuga systemoéw oczyszczania,
kontrola parametréw, reagowanie
na alarmy

znajomos¢ urzadzen, podstawy
jakosci gazu, procedury
bezpieczenstwa

Specijalista ds. biometanu

nadzor nad jakoscig biometa-
nu, wspétpraca z odbiorcami
i instytucjami

znajomos¢ wymagan
jakosciowych, dokumentacja,
rozumienie rynku gazowego

Technolog gazu / procesu

analiza wptywu procesu
fermentacji na sktad gazu,
optymalizacja uzdatniania

wiedza procesowa, analiza
danych, rozwigzywanie problemoéw
jakosciowych

Automatyk

utrzymanie systemdw sterowania,
czujnikow i alarméw

SCADA, diagnostyka, kalibracja,
cyberbezpieczenstwo podstawowe

Specjalista ds. jakosci

kontrola parametrow,
raportowanie, archiwizacja danych

doktadnos¢, praca z danymi,
znajomos¢ wymagan i procedur

Zrédto: opracowanie wlasne

Z punktu widzenia edukacji zawodowej obszar
biometanu powinien zostaé¢ potraktowany jako
specjalizacja rozwijajgca sie na bazie kompetencji
biogazowych. Osoba pracujgca przy biometanie
powinna najpierw rozumie¢ powstawanie biogazu,
wplyw substratow i fermentacji na jego sktad, a do-
piero nastepnie technologie oczyszczania, monito-
ringu i jakosci. Taka kolejnos¢ utatwia budowanie
Sciezek szkoleniowych: od podstaw biogazu, przez
eksploatacje instalacji, az po specjalistyczny modut
biometanowy.

Kogeneracja, energia i infrastruktura
techniczna

W wielu instalacjach biogaz jest wykorzystywany
do produkcji energii elektrycznej i ciepta w kogene-
racji. Ten obszar pracy tgczy kompetencje energe-
tyczne, mechaniczne, elektryczne i eksploatacyj-
ne. Obejmuje obstuge agregatu kogeneracyjnego,
kontrole parametréow pracy, monitorowanie produk-
cji energii, wspotprace z systemami odbioru ciepta,
planowanie przegladéw oraz reagowanie na awa-
rie urzgdzen energetycznych.

W instalacjach biogazowych infrastruktura tech-
niczna nie ogranicza sie wylgcznie do agregatu.

Obejmuje roéwniez rurociggi, pompy, mieszadia,
zbiorniki, sprezarki, pochodnie, uklady chtodze-
nia, instalacje elektryczne, instalacje cieptownicze,
systemy detekcji i urzgdzenia pomocnicze. Dlatego
pracownicy odpowiedzialni za ten obszar powinni
mie¢ praktyczne przygotowanie techniczne oraz
umiejetno$¢ wspotpracy z serwisem zewnetrznym.

W standardzie kompetencyjnym warto wyraznie
oddzieli¢ obstuge codzienng od zaawansowa-
nych czynnosci serwisowych. Operator powinien
wiedziec€, jak monitorowaé prace urzgdzen, kiedy
zgtosi¢ nieprawidtowos¢ i jak bezpiecznie postepo-
wac w razie alarmu. Nie musi jednak wykonywaé
wszystkich czynnosci naprawczych. Te powinny
by¢ przypisane do pracownikéw utrzymania ruchu,
elektrykow, automatykow lub serwisu producenta.
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Rola

Gtéwne zadania

Kluczowe kompetencje

Operator kogeneracji

nadzor nad pracg agregatu, kontrola
produkcji energii i ciepta

podstawy energetyki, obstuga
paneli, reagowanie na alarmy

Elektryk / elektrotechnik

kontrola uktadéw elektrycznych,
usuwanie usterek, wspotpraca przy
przegladach

elektrotechnika, bezpieczenstwo
elektryczne, diagnostyka

Technik infrastruktury

kontrola urzgdzen pomocniczych,
instalaciji i ukladoéw technicznych

mechanika, hydraulika, podstawy
aparatury przemystowej

Energetyk / specjalista ds.
energii

analiza produkgiji, bilans energii,
wspotpraca z odbiorcami

rozliczenia, pomiary, efektywnos¢é
energetyczna

Kierownik techniczny

nadzoér nad infrastrukturg
i ciggtoscig pracy

planowanie, koordynacja serwi-
su, analiza kosztow i ryzyk

Zrédio: opracowanie wiashe

Utrzymanie ruchu, serwis i diagnostyka

Utrzymanie ruchu jest jednym z najwazniejszych
obszaréw zapewniajgcych ciggto$¢ pracy instala-
cji. W biogazowni awaria jednego elementu moze
wptywac na caty proces: zatrzymanie pompy, mie-
szadta, uktadu dozowania, systemu odsiarczania,
agregatu kogeneracyjnego lub automatyki moze
prowadzi¢ do strat produkcyjnych, probleméw
technologicznych albo ryzyk bezpieczenstwa. Dla-
tego kompetencje utrzymania ruchu powinny by¢

rozwijane zaréwno u wyspecjalizowanych techni-
kow, jak i w podstawowym zakresie u operatorow.

Utrzymanie ruchu obejmuje przeglady, konserwa-
cje, diagnostyke, planowanie czesci zamiennych,
reagowanie na awarie, analize przyczyn usterek
i wspotprace z serwisami zewnetrznymi. W nowo-
czesnych instalacjach coraz wieksze znaczenie ma
takze utrzymanie predykcyjne, czyli wykorzystywa-
nie danych z urzadzen i systeméw monitoringu do
wczesniejszego rozpoznawania ryzyka awarii.

Rola

Gtéwne zadania

Kluczowe kompetencje

Mechanik utrzymania ruchu

konserwacja i naprawa
elementéw mechanicznych

mechanika, diagnostyka, praca
z dokumentacjg techniczng

Elektryk utrzymania ruchu elektrycznych

obstuga i naprawa ukfadéw

elektrotechnika, pomiary,
bezpieczenstwo elektryczne

diagnostyka sterowania,

automatyka, programowanie

Automatyk

czujnikow, systemow
alarmowych i SCADA

podstawowe, analiza sygnatow

Serwisant instalac;ji

specjalistyczne naprawy,
przeglady, wsparcie techniczne

znajomosc¢ urzagdzen, procedury
serwisowe, raportowanie

Koordynator utrzymania ruchu

planowanie przegladéw, czesci,
kontakt z serwisem

organizacja pracy, planowanie,
analiza kosztéw i ryzyka

Zrédto: opracowanie wlasne
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W edukacji branzowej utrzymanie ruchu powinno
by¢ pokazywane nie tylko jako naprawianie uste-
rek, ale jako system zapobiegania przestojom.
Oznacza to potrzebe nauki pracy z harmonogra-
mem przeglgdow, checklistg, historig awarii, doku-
mentacjg urzadzen i procedurami zgtaszania uste-
rek. Wazne jest rowniez rozwijanie kompetenciji
komunikacyjnych: operator musi umie¢ precyzyjnie
opisa¢ problem, a technik utrzymania ruchu powi-
nien umie¢ przekazac informacje o wykonanej na-
prawie i ewentualnych ryzykach.

Rzeczpospolita

oosupowy [ Po

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Obszar Operator instalacji

Utrzymanie ruchu / serwis

Codzienna obserwacja
urzagdzen

wykonuje obchoéd, odczytuje
parametry, zgtasza objawy

analizuje zgtoszenia i planuje
dziatania

Prosta kontrola stanu
urzgdzen

sprawdza wycieki, dzwieki,
alarmy, podstawowe komunikaty

wykonuje diagnostyke techniczng

Reakcja na alarm

stosuje procedure, zabezpiecza
obszar, informuje przetozonych

usuwa przyczyne techniczna,
dokumentuje naprawe

Przeglady okresowe
zegiady W stanowisko

wspoétpracuje i przygotowuje

wykonuje lub koordynuje przeglad

Analiza awarii

opisuje okolicznosci zdarzenia

identyfikuje przyczyne i rekomenduje
dziatania zapobiegawcze

Zrédio: opracowanie wiasne

Automatyka, SCADA, monitoring i ana-
liza danych

Automatyka i monitoring sg coraz wazniejszym
elementem pracy w sektorze biogazu i biometanu.
Instalacja generuje wiele danych dotyczgcych tem-
peratury, ci$nienia, przeptywéw, poziomow, jakosci
gazu, pracy urzgdzenh, alarmoéw i produkcji energii.
Umiejetnos¢ korzystania z tych danych staje sie
czescig codziennych kompetencji operatora, tech-
nologa i kierownika instalacji.

Systemy SCADA i inne narzedzia monitoringu
wspierajg prace instalacji, ale nie zastepujg kom-
petencji pracownikéw. Dane muszg by¢ wiasciwie
interpretowane. Pracownik powinien wiedziec,
ktére parametry sg krytyczne, jakie odchylenia
wymagajg reakcji, kiedy alarm oznacza realne

zagrozenie, a kiedy jest sygnatem pomocniczym.
Powinien réwniez umie¢ dokumentowaé¢ dziatania
podjete na podstawie danych.

W standardzie kompetencyjnym warto przyja¢ za-
sade, ze kazdy operator powinien posiada¢ pod-
stawowe kompetencje cyfrowe zwigzane z obstugg
systemu nadzoru, natomiast zaawansowana dia-
gnostyka i konfiguracja powinny by¢ przypisane do
automatyka lub wyspecjalizowanego serwisu. Taki
podziat pozwala unikng¢ zaréwno zanizania wyma-
gan wobec operatorow, jak i nadmiernego obcigza-
nia ich zadaniami specjalistycznymi.
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Rola

Gtéwne zadania

Kluczowe kompetencje

Operator systemu SCADA

biezgcy odczyt parametrow,
reakcja na alarmy, raportowanie
zdarzen

obstuga systemu, interpretacja
podstawowych trendéw, znajomos¢
procedur

Automatyk

utrzymanie systeméw sterowania,
czujnikéw, komunikacji i alarmow

diagnostyka, konfiguracja,
kalibracja, analiza sygnatow

Technolog / analityk
procesu

analiza trendow i wptywu
parametréw na wydajnosé
instalac;ji

interpretacja danych, optymalizacja
procesu, rekomendacje zmian

Kierownik instalacji

wykorzystanie danych do decyzji
operacyjnych i raportowania

analiza efektywnosci, kontrola
kosztéw, nadzér nad dokumentacjg

Specjalista ds. jakosci /
compliance

archiwizacja danych, raportowanie,
przygotowanie do kontroli

doktadnos¢, znajomosé wymagan,
praca z rejestrami

Zrédto: opracowanie wiasne

odchylen

Poziom Zakres kompetencji Przyktadowe role
odczyt parametréw, reakcja na . .
Podstawowy ) . operator, pracownik techniczny
alarm, zapis zdarzenia
analiza trendéw, poréwnywanie
Operacyjny parametréw, rozpoznawanie starszy operator, technolog

Specjalistyczny
sygnatow

diagnostyka czujnikéw,
konfiguracja systemu, analiza

automatyk, serwisant

Zarzadczy
i optymalizaciji

wykorzystanie danych do
raportowania, planowania

kierownik instalacji, manager
techniczny

Zrédto: opracowanie wlasne

BHP, ppoz., ATEX, srodowisko i com-
pliance

Bezpieczenstwo i zgodnos¢ formalna sg obszara-
mi przekrojowymi. Nie stanowig osobnego dodat-
ku do pracy instalacji, lecz powinny by¢ obecne
w kazdym procesie: przy substratach, fermentac;ji,
uzdatnianiu gazu, kogeneracji, serwisie, automa-
tyce i zarzadzaniu. W sektorze biogazu i biome-
tanu szczegdlne znaczenie majg ryzyka gazowe,
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pozarowe, wybuchowe, mechaniczne, sSrodowisko-
we oraz zwigzane z pracg w przestrzeniach tech-
nicznych.

Kompetencje BHP, ppoz., ATEX i Ssrodowiskowe
powinny by¢ rozwijane na kilku poziomach. Kazdy
pracownik powinien zna¢ podstawowe procedury
bezpieczenstwa i zasady reagowania na zdarze-
nia. Operatorzy i technicy powinni umie¢ rozpo-
znaé¢ ryzyka w codziennej pracy. Specjalisci BHP
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i Srodowiskowi powinni nadzorowac system zgod-
nosci, dokumentacje, szkolenia i przygotowanie do
kontroli. Kierownictwo instalacji powinno natomiast
zapewnia¢ kulture bezpieczenstwa i odpowiedni
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podziat odpowiedzialnosci.

Rola

Gloéwne zadania

Kluczowe kompetencje

Specjalista BHP

szkolenia, ocena ryzyka, nadzoér
nad procedurami, analiza zdarzenh

BHP, procedury awaryjne,
komunikacja ryzyka

Specijalista ppoz. / ATEX

nadzor nad zagrozeniami
pozarowymi i wybuchowymi

strefy zagrozenia, dokumentacja,
zasady pracy w obszarach ryzyka

Specijalista ds.
Srodowiska

dokumentacja srodowiskowa,
poferment, emisje, odory, kontrole

prawo srodowiskowe, monitoring,
raportowanie

stosowanie procedur, zgtaszanie

Operator / technik
praca

nieprawidtowosci, bezpieczna

Swiadomos¢ ryzyka,
odpowiedzialnos¢, reakcja na alarm

Kierownik instalaciji

organizacja systemu
bezpieczenstwa i zgodnosci

nadzér, egzekwowanie procedur,
wspotpraca z instytucjami

Zrédio: opracowanie wtasne

Waznym elementem mapy kompetenc;ji jest com-
pliance, czyli zdolno$¢ organizacji do dziatania
zgodnego z wymaganiami prawa, pozwolen, in-
strukcji, norm, procedur i ustalef z instytucjami.
W praktyce compliance w biogazowni nie po-
winien by¢ traktowany jako wytgcznie zadanie

administracyjne. To réwniez codzienna doktadno$¢
operatoréw, poprawnos¢ wpiséw w dokumentacji,
terminowos¢ przegladdéw, prawidtowa reakcja na
alarmy, zgtaszanie awarii i utrzymanie porzadku
w danych eksploatacyjnych.

Obszar Kompetencje wymagane od pracownikéw

BHP operacyjne znajomosc¢ procedur, stosowanie srodkéw ochrony, zgtaszanie zagrozen

Ppoz. reakcja na alarm, znajomos¢ drog ewakuacji, ograniczanie ryzyka zaptonu

ATEX Swiadomos¢ stref zagrozenia, eliminowanie zrodet zaptonu, przestrzeganie
instrukcji

Srodowisko wiasciwe postepowanie z substratami, pofermentem, emisjami i odorami

Dokumentacja kompletnos¢ zapiséw, rejestry zdarzen, przygotowanie danych do kontroli

Kultura bezpieczenstwa odpowiedzialnos¢, komunikacja, prawo do przerwania pracy w razie ryzyka

Zrédio: opracowanie wiasne
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Zarzadzanie instalacjg i koordynacja
operacyjna

Zarzgdzanie instalacjg biogazowg lub biometa-
nowg wymaga tgczenia perspektywy technicznej,
ekonomicznej, sSrodowiskowej i organizacyjne;j.
Kierownik instalacji nie odpowiada wytgcznie za
zespo6t pracownikdéw. Musi nadzorowac ciggtosé
pracy, koszty, dostawy substratéw, serwis, doku-
mentacje, relacje z partnerami, bezpieczenstwo,
zgodnos¢ srodowiskowa i efektywnos¢ produkgiji.
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W mniejszych firmach czes$¢ zadah zarzadczych
moze by¢ wykonywana przez wiasciciela, kierow-
nika technicznego, koordynatora operacyjnego lub
starszego operatora. Dlatego standard kompeten-
cyjny powinien uwzgledniaé rézne poziomy od-
powiedzialnosci zarzadczej, od organizacji pracy
zmiany po strategiczne zarzadzanie instalacjg.

Rola

Gloéwne zadania

Kluczowe kompetencje

Kierownik instalacji

catosciowy nadzoér nad pracg
instalacji, zespotem, bezpieczenstwem
i wynikiem

zarzgdzanie operacyjne,
technologia, compliance,
komunikacja

planowanie pracy, dostaw, przegladow

organizacja pracy,

Koordynator operacyjny i dziatan biezacych

harmonogramowanie,
wspotpraca z partnerami

Kierownik zmiany
pracy

nadzor nad zespotem w danym okresie

decyzyjnos¢, przekazywanie
informacji, reagowanie na
incydenty

Manager techniczny . .
i serwisem

nadzor nad technologig, modernizacjg

technika, inwestycje, analiza
kosztow, wspotpraca
z dostawcami

Kierownik projektu

prowadzenie inwestycji, rozbudowy lub
wdrozenia technologii

zarzgdzanie projektem, budzet,
ryzyka, dokumentacja

Obszar
odpowiedzialnosci

Przyktadowe dziatania

Proces technologiczny

nadzoér nad stabilnoscig fermentacji, produkcjg gazu i efektywnoscig instalacji

Zespot planowanie pracy, rozwdj pracownikéw, przekazywanie odpowiedzialnoSci

Bezpieczenstwo

egzekwowanie procedur BHP, ppoz., ATEX i reagowanie na incydenty

Srodowisko

kontrola pofermentu, emisji, odoréw i dokumentacji srodowiskowej

Utrzymanie ruchu

planowanie przegladéw, wspétpraca z serwisem, analiza awarii

Ekonomia

kontrola kosztéw, wydajnosci, strat i wykorzystania zasobéw

Partnerzy zewnetrzni

kontakty z dostawcami, odbiorcami, instytucjami i otoczeniem lokalnym

Rozwdj instalaciji

modernizacje, automatyzacja, wdrazanie nowych technologii

Zrédio: opracowanie wiasne
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W zarzadzaniu instalacjg szczegdlnie istotne sg
kompetencje koordynacyjne. Biogazownia dziata
w sieci zaleznosci: dostawcy substratow, odbiorcy
energii lub gazu, serwisanci, laboratoria, instytucje
publiczne, spoteczno$¢ lokalna, jednostki kontro-
Ine i partnerzy technologiczni. Brak koordynaciji
moze prowadzi¢ do przerw w dostawach, opdznien
serwisowych, btedéw dokumentacyjnych lub pro-
bleméw komunikacyjnych.

Whioski i reckomendacje z rozdziatu
Whioski

Mapa rél zawodowych w bioenergetyce powinna
by¢ oparta na procesach pracy, a nie wytgcznie na
nazwach stanowisk. W sektorze biogazu i biometa-
nu granice miedzy rolami sg czesto ptynne, szcze-
golnie w mniejszych firmach. Jedna osoba moze
tgczy¢é zadania operatorskie, techniczne, organi-
zacyjne i dokumentacyjne. Dlatego najwazniejsze
jest okreslenie, jakie procesy muszg by¢ obstuzo-
ne kompetencyjnie i jakie zadania sg krytyczne dla
bezpieczenstwa oraz efektywno$ci instalacji.

Kluczowy wniosek z mapowania jest taki, ze insta-
lacja biogazowa lub biometanowa wymaga réwno-
czesnego zabezpieczenia kilku obszardéw: substra-
téw, fermentacji, uzdatniania gazu, kogeneracji lub
produkcji biometanu, utrzymania ruchu, automa-
tyki, bezpieczenstwa, srodowiska i zarzgdzania.
Brak kompetencji w jednym obszarze moze wpty-
wac na caty system. Na przykfad niewtasciwe przy-
gotowanie substratu moze zaktoci¢ fermentacije,
zakiécenie fermentacji moze obnizy¢ jako$¢ gazu,
a zla jakos¢ gazu moze powodowaé problemy
z urzgdzeniami lub jakoscig produktu koncowego.

Szczegodlnie wazng rolg pozostaje operator insta-
lacji, ale jego profil kompetencyjny powinien by¢
rozumiany szerzej niz tylko obstuga urzadzen.
Operator powinien zna¢ podstawy procesu fer-
mentacji, umie¢ pracowac¢ z systemem monitorin-
gu, reagowac na alarmy, prowadzi¢ dokumentacje,
rozpoznawacé ryzyka i komunikowac¢ nieprawi-
dtowosci. W praktyce jest to stanowisko tgczace
kompetencje techniczne, proceduralne, cyfrowe
i bezpieczenstwa.

Rzeczpospolita
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Rosngce znaczenie biometanu powoduje potrzebe
wyodrebnienia kompetencji zwigzanych z uzdat-
nianiem gazu, kontrolg jakosci i pracg z wymaga-
niami technicznymi. Produkcja biometanu zwieksza
znaczenie specjalizacji gazowej, automatyki, jako-
$ci, dokumentacji i zgodnosci formalnej. Oznacza
to, ze standard kompetencyjny powinien przewidy-
wac osobne moduty dla instalacji rozwijajgcych sie
w kierunku biometanu.

Utrzymanie ruchu, automatyka i analiza danych
stajg sie jednymi z kluczowych obszaréw kompe-
tencyjnych. Praca instalacji zalezy od sprawnosci
urzadzen, jakosci czujnikow, poprawnosci alarméw
i umiejetnosci interpretacji danych. Dlatego pra-
cownicy techniczni powinni rozwija¢ nie tylko kla-
syczne kompetencje mechaniczne i elektryczne,
ale takze umiejetnosci cyfrowe i diagnostyczne.

Bezpieczenstwo, srodowisko i compliance majg
charakter przekrojowy. Nie powinny by¢ przypisa-
ne wytgcznie do specjalistow BHP lub osob ad-
ministracyjnych. Podstawowg swiadomos¢ tych
zagadnieh musi posiada¢ kazdy pracownik uczest-
niczgcy w eksploatacji instalacji. W sektorze bio-
gazu i biometanu btedy proceduralne mogg miec¢
konsekwencje techniczne, srodowiskowe, formal-
ne i wizerunkowe.

Rekomendacje

Standard kompetencyjny dla bioenergetyki powi-
nien zosta¢ zbudowany jako matryca procesow,
rél i kompetencji. Taki model bedzie bardziej prak-
tyczny niz tradycyjny katalog stanowisk, poniewaz
pozwoli uwzgledni¢ rézne modele organizacyjne
firm. W matej instalacji czes$¢ rol moze byé tgczona,
natomiast w wiekszej — rozdzielona pomiedzy wy-
specjalizowanych pracownikéw. Matryca powinna
wskazywac, ktére kompetencje sg podstawowe dla
wszystkich, a ktére wymagajg specjalizacji.

BCU powinno opracowac osobne Sciezki szkole-
niowe dla najwazniejszych grup rél: operatorow,
starszych operatoréw, technologéw, pracownikow
utrzymania ruchu, automatykéw, specjalistow ds.
Srodowiska i BHP oraz kadry zarzgdzajgcej. Kazda
Sciezka powinna zawiera¢ czes$¢ wspolng, obej-
mujgcg podstawy bioenergetyki, bezpieczenstwo
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i proces biogazowy, oraz czes¢ specjalistyczng do-
pasowang do konkretnej odpowiedzialnosci.

W szkoleniach operatorskich nalezy szczegdlnie
mocno uwzgledni¢ praktyczng obstuge instalacji,
kontrole parametréw, reakcje na alarmy, prowadze-
nie dokumentac;ji i przekazywanie zmiany. Opera-
tor powinien by¢ przygotowany do pracy w warun-
kach, w ktérych szybkie rozpoznanie odchylenia
i prawidlowa komunikacja mogg zapobiec awarii
lub stratom produkcyjnym.

Dla rél technicznych rekomenduje sie rozwéj mo-
dutéw z utrzymania ruchu, diagnostyki, automatyki,
SCADA i analizy danych procesowych. Szkolenia
te powinny opiera¢ sie na rzeczywistych przypad-
kach: awaria pompy, zaktdcenie pracy mieszadia,
alarm gazowy, spadek produkcji, problem z czujni-
kiem, nieprawidtowa jako$¢ gazu lub konieczno$c¢
planowania przegladu.

Dla rél zwigzanych z bezpieczehstwem, $rodo-
wiskiem i zgodnoscig warto przygotowaé moduty
przekrojowe, obowigzkowe dla réznych grup pra-
cownikow. Powinny one obejmowac¢ BHP, ppoz.,
ATEX, podstawy ochrony srodowiska, gospodarke
pofermentem, dokumentacje zdarzen i przygoto-
wanie do kontroli. Wazne jest, aby te tresci byty
przedstawiane praktycznie, przez scenariusze
i decyzje, a nie wytgcznie przez opis przepiséw.

BCU powinno réwniez wspierac¢ firmy w porzgdko-
waniu opiséw stanowisk i zakreséw odpowiedzial-
nosci. W wielu organizacjach problemem nie jest
wytgcznie brak kompetencji, ale niejasnos¢, kto
odpowiada za dane zadanie. Prosta matryca od-
powiedzialnosci, wskazujgca role gtdbwne i wspie-
rajgce dla kazdego procesu, moze poméc firmom
w organizacji pracy, planowaniu szkolenh i ocenie
pracownikow.

W  kolejnym rozdziale standard kompetencyjny
powinien zosta¢ doprecyzowany dla kluczowych
rél. Najwazniejsze bedzie pokazanie, jakie zada-
nia, wiedza, umiejetnosci, kompetencje spoteczne
i wymagania formalne powinny by¢ przypisane do
poszczegolnych profili zawodowych.
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Standard kompetencyjny dla sektora biogazu i bio-
metanu powinien opisywaé role w sposob prak-
tyczny, mozliwy do wykorzystania przez pracodaw-
cow, szkoty, instytucje szkoleniowe oraz Branzowe
Centrum Umiejetnosci. Jego celem nie jest jedynie
wskazanie nazw stanowisk, lecz uporzgdkowanie
tego, jakie zadania sg wykonywane w danej roli,
jakiej wiedzy wymagaja, jakie umiejetnosci sg po-
trzebne do ich realizacji oraz jakie kompetencje
spoteczne i organizacyjne wptywajg na bezpieczne
wykonywanie pracy.

Wyniki badania wskazujg, ze firmy dostrzegajg po-
trzebe standaryzacji kwalifikacji i wymagan. Takg
inicjatywe jako dziatanie wspierajace rozwdj firm
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biogazowych w ciggu najblizszych 2-3 lat wskaza-
to 45,5% respondentdéw. Taki sam odsetek wskazat
potrzebe systemu certyfikacji kompetencji w bran-
zy OZE. Oznacza to, ze rynek oczekuje bardziej
przejrzystego opisu kompetencji oraz narzedzi,
ktére pozwolg oceniaé przygotowanie kandydatéw
do pracy.

Standard przedstawiony w niniejszym rozdziale ma
charakter praktyczny i modutowy. Moze by¢ stoso-
wany zarowno w wiekszych podmiotach, w ktérych
role sg rozdzielone pomiedzy kilku specjalistow, jak
i w mniejszych firmach, gdzie jedna osoba fgczy
kilka zakreséw odpowiedzialnosci.

Element standardu Znaczenie praktyczne

Cel roli

Okresla, po co dana rola funkcjonuje w instalacji lub firmie.

Giéwne zadania

Pokazuje, jakie czynnosci i odpowiedzialnosci sg przypisane do roli.

Wiedza .
zadania.

Wskazuje, co pracownik powinien rozumie¢, aby prawidtowo wykonywac

Umiejetnosci

Okresla, co pracownik powinien potrafi¢ wykonac w praktyce.

Kompetencije
spoteczne

Opisuje odpowiedzialno$¢, komunikacje, wspétprace i postawe wobec ryzyka.

Wymagania formalne
i rozwojowe

Wskazuje mozliwe uprawnienia, szkolenia, certyfikaty lub $ciezki doskonalenia.

Zrédto: opracowanie wlasne
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Operator instalacji
biogazowej/biometanowej

Operator instalacji jest jedng z kluczowych rol
w sektorze biogazu i biometanu. Odpowiada za
codzienng obstuge instalacji, kontrole parametréw,
reagowanie na alarmy, prowadzenie podstawowej
dokumentacji oraz zgtaszanie nieprawidtowosci.
Jest to rola operacyjna, ale wymagajgca rozumie-
nia procesu, poniewaz codzienne decyzje operato-
ra wplywajg na stabilnos¢ fermentaciji, bezpieczen-
stwo pracy, ciggto$¢ produkgciji i jakos¢ gazu.

Operator nie musi posiada¢ kompetencji petne-
go technologa, automatyka lub serwisanta, ale
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powinien rozumie¢ zaleznosci miedzy substratem,
procesem fermentacji, pracg urzadzen, produkcjg
gazu i bezpieczehstwem instalacji. W praktyce jest
to osoba, ktora jako pierwsza zauwaza odchylenia
od normy i inicjuje wtasciwg reakcje.

W modelu szkoleniowym dla operatora szczegdlnie
wazne powinny by¢ éwiczenia praktyczne: odczyt
parametréw, reakcja na alarm, uzupetnienie doku-
mentacji, identyfikacja nieprawidiowosci podczas
obchodu oraz przekazanie informacji nastepnej
zmianie. Kandydat powinien by¢ przygotowywany
do realnych sytuaciji, nie tylko do znajomosci de-
finicji.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli . .
instalaciji.

Zapewnienie biezgcej, bezpiecznej i zgodnej z procedurami obstugi

Gtéwne zadania
kolejnej zmianie.

Kontrola parametrow procesu, obchody instalacji, obstuga urzgdzen,
reagowanie na alarmy, prowadzenie dokumentacji, przekazywanie informacji

Wiedza
eksploatacyjnej.

Podstawy bioenergetyki, fermentacji metanowej, rodzajéw substratow,
pracy urzadzen, BHP, ppoz., ATEX, ochrony srodowiska i dokumentacji

Umiejetnosci

Odczytywanie parametrow, stosowanie procedur, rozpoznawanie
podstawowych nieprawidtowosci, obstuga paneli operatorskich, zgtaszanie
awarii, dokumentowanie zdarzen.

Kompetencje spoteczne

Odpowiedzialnos¢, doktadnos¢, gotowosc¢ do pracy wedtug procedur,
komunikowanie ryzyka, wspotpraca z zespotem i serwisem.

Wymagania rozwojowe

Szkolenie stanowiskowe, BHP, ppoz., podstawy ATEX, obstuga systemu
monitoringu, praktyka pod nadzorem doswiadczonego pracownika.

Zrédio: opracowanie wtasne
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Starszy operator / brygadzista

Starszy operator lub brygadzista petni funkcje po-
srednig miedzy operatorem a kierownikiem insta-
lacji. Jego zadaniem jest koordynacja pracy zmia-
ny, wsparcie mniej doswiadczonych pracownikow,
wstepna diagnoza probleméw oraz dbatos¢ o prze-
strzeganie procedur. W mniejszych organizacjach
starszy operator moze przejmowaé czes¢ zadan
organizacyjnych i petni¢ role pierwszej osoby decy-
zyjnej w sytuacjach biezgcych.

Rola ta wymaga wigkszej samodzielnosci niz sta-
nowisko operatora. Starszy operator powinien nie

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

tylko wykonywac¢ procedury, ale takze rozumieg,
dlaczego sg one stosowane, kiedy nalezy eska-
lowa¢ problem i jak koordynowa¢ prace zespotu
w sytuacji awaryjnej.

W przypadku tej roli szczegdlnie wazne sg kompe-
tencje miekkie o charakterze operacyjnym. Starszy
operator musi umie¢ szybko zebra¢ informacje,
oceni¢ sytuacje, przekaza¢ polecenia i zdecydo-
wagé, czy problem mozna rozwigza¢ na poziomie
zmiany, czy wymaga zaangazowania technologa,
kierownika lub serwisu.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli

Zapewnienie prawidtowej pracy zmiany oraz wsparcie operacyjne zespotu.

Giéwne zadania
serwisem.

Koordynacja operatorow, kontrola wykonania procedur, wstepna diagnoza
odchylen, organizacja przekazania zmiany, kontakt z kierownikiem lub

Wiedza

Pogtebione podstawy procesu biogazowego, typowe awarie, procedury
awaryjne, organizacja pracy, zasady dokumentowania zdarzen.

Umiejetnosci
incydentu.

Priorytetyzowanie dziatan, instruowanie operatoréw, analiza podstawowych
trendéw, podejmowanie decyzji operacyjnych, komunikacja w sytuacji

Kompetencje spoteczne

Decyzyjno$c¢, odpowiedzialno$¢ za zespot, komunikatywnos¢, odpornosé na
presje, konsekwencja w egzekwowaniu procedur.

Wymagania rozwojowe

Doswiadczenie operatorskie, szkolenie z koordynacji pracy, reagowania
awaryjnego, komunikacji operacyjnej i podstaw zarzgdzania zespotem.

Zrédto: opracowanie wlasne
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Technolog procesu

Technolog procesu odpowiada za stabilnos¢ fer-
mentacji, optymalizacje parametrow oraz analize
przyczyn odchyleh. Jest to rola specjalistyczna,
wymagajgca gtebszego rozumienia procesow
biologicznych, chemicznych i technologicznych
zachodzacych w instalacji. Technolog powinien
wspierac operatorow i kierownictwo w podejmowa-
niu decyzji dotyczgcych wsadu, parametréw pracy,
jakosci gazu oraz dziatan korygujacych.

Znaczenie tej roli rosnie wraz ze skalg instala-
Cji, zmiennoscig substratow i poziomem ambicji

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

produkcyjnych. W instalacjach produkujgcych bio-
metan technolog wspoétpracuje takze z osobami
odpowiedzialnymi za uzdatnianie gazu i jakos$¢
produktu kohcowego.

Technolog powinien by¢ jedng z kluczowych rdl
w systemie szkolen specjalistycznych. W badaniu
54,5% firm wskazato szkolenia techniczne specja-
listyczne z proceséw biogazowych jako najbardziej
potrzebng forme wsparcia. To pokazuje, ze kompe-
tencje technologiczne sg postrzegane jako jeden
z gtébwnych warunkéw profesjonalizacji branzy.

Obszar Standard kompetencyjny

Zapewnienie stabilnosci, efektywnosci i optymalizacji procesu fermentacji

Cel roli .
oraz produkcji gazu.

Analiza parametréw procesu, ocena wptywu substratéw, rekomendowanie
korekt, diagnoza zaburzen, wspétpraca z operatorem, laboratorium
i kierownictwem.

Gtéwne zadania

Fermentacja metanowa, mikrobiologia procesu, substraty, parametry

Wied
1ecza krytyczne, czynniki hamujgce, podstawy jakosci biogazu i pofermentu.

Interpretacja danych, analiza trendéw, identyfikacja przyczyn
spadku produkcji, dobdr dziatan korygujgcych, opracowanie zalecen
technologicznych.

Umiejetnosci

Analityczno$¢, odpowiedzialno$¢ za decyzje, komunikowanie zalecen

Kompetencje spoteczne
P e sp ‘ w sposob zrozumiaty dla operatoréw, wspotpraca miedzydziatowa.

Szkolenia specjalistyczne z proceséw biogazowych, analizy danych, opty-

Wymagania rozwojowe
ymag J malizacji procesu, jakosci substratow i diagnostyki zaburzen fermentac;ji.

Zrédio: opracowanie wtasne
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Specjalista ds. uzdatniania biogazu/
biometanu

Specjalista ds. uzdatniania biogazu i biometanu
odpowiada za proces oczyszczania gazu oraz
uzyskanie parametrow wymaganych dla dalszego
wykorzystania. W instalacjach produkujgcych bio-
metan rola ta nabiera szczegdlnego znaczenia,
poniewaz jakos$¢ gazu wptywa na mozliwos¢ jego
wykorzystania, zattaczania, sprzedazy lub uzycia
jako paliwa.

Rola ta tgczy kompetencje technologiczne, gazo-
we, jakosciowe, automatyczne i formalne. Pracow-
nik powinien rozumie¢, jak sktad biogazu wptywa

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

na prace urzgdzeh uzdatniania, jakie parametry
muszg by¢ monitorowane oraz jakie dziatania nale-
zy podjgc¢ w przypadku pogorszenia jakosci gazu.

W przypadku tej roli szczegodlnie wazne jest powig-
zanie wiedzy procesowej z praktykg obstugi urza-
dzen. Specjalista ds. uzdatniania powinien rozu-
mie¢ zaroéwno zrédta problemow jakosciowych, jak
i techniczne ograniczenia systemow oczyszczania.
W programach szkoleniowych warto stosowac stu-
dia przypadkoéw: wzrost zawartosci siarkowodo-
ru, problem z osuszaniem, niestabilne parametry
gazu, alarm jakosciowy lub koniecznos¢ czasowe-
go ograniczenia produkciji.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli . o
jakosci biometanu.

Zapewnienie prawidtowego oczyszczania i uzdatniania biogazu oraz kontroli

Gtéwne zadania
parametréw.

Nadzor nad odsiarczaniem, osuszaniem i usuwaniem zanieczyszczen,
kontrola jakosci gazu, obstuga systemow monitoringu, raportowanie

Wiedza
i bezpieczenstwo.

Sktad biogazu, technologie oczyszczania, podstawy gazownic-
twa, wymagania jakosciowe, wptyw zanieczyszczen na urzgdzenia

Umiejetnosci

Interpretacja parametréw gazu, obstuga urzgdzen uzdatniania, reakcja na
alarmy jakosciowe, wspotpraca z technologiem i automatyka.

Kompetencje spoteczne

Doktadnosé¢, odpowiedzialnos¢ za jakosé, systematycznosé, gotowosé do
pracy wedtug standardoéw i procedur.

Wymagania rozwojowe

Szkolenia z uzdatniania biogazu, jakosci biometanu, aparatury pomiarowe;j,
dokumentac;ji jakosciowej i bezpieczenstwa gazowego.

Zrédio: opracowanie wtasne
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Mechanik / serwisant instalacji

Mechanik lub serwisant instalacji odpowiada za
sprawnos¢ urzgdzen mechanicznych, uktadow
transportu substratéw, pomp, mieszadet, zbiorni-
kéw, armatury, rurociggéw, agregatéw i elementéw
pomocniczych. Jest to rola kluczowa dla ciggtosci
pracy instalacji, poniewaz awarie techniczne mogg
szybko wptywac na proces fermentacji, produkcje
gazu i bezpieczenhstwo.

W standardzie kompetencyjnym nalezy odréznié
mechanika zatrudnionego na instalacji od serwi-
santa zewnetrznego. Mechanik zaktadowy czesciej

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

odpowiada za biezgcg kontrole, diagnostyke i pro-
ste naprawy, natomiast serwisant specjalistyczny
wykonuje czynnosci wymagajgce znajomosci okre-
slonych urzgdzen, narzedzi lub autoryzacji produ-
centa.

Mechanik powinien by¢ przygotowany nie tylko do
usuwania awarii, ale rowniez do dziatan prewen-
cyjnych. W praktyce oznacza to umiejetnosc¢ pracy
z harmonogramem przegladow, checklistg, historig
awarii i dokumentacjg urzgdzen. Wazna jest réw-
niez wspotpraca z operatorem, poniewaz to opera-
tor czesto jako pierwszy zauwaza objawy problemu
technicznego.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli L
przestojow.

Zapewnienie sprawnosci urzgdzen mechanicznych i ograniczanie ryzyka

Gtéwne zadania
serwisowych.

Przeglady, konserwacja, diagnostyka usterek, naprawy, wymiana czesci,
wspotpraca z operatorem i automatykg, dokumentowanie dziatan

Wiedza

Mechanika maszyn, hydraulika, pneumatyka, uktady transportu i mieszania,
podstawy pracy urzgdzen w biogazowni, BHP i procedury serwisowe.

Umiejetnosci

Diagnozowanie usterek, wykonywanie konserwacji, czytanie dokumentac;ji
technicznej, bezpieczne odstawienie urzgdzenia, raportowanie napraw.

Kompetencje spoteczne

Dokfadnos¢, odpowiedzialnos¢, praca zespotowa, komunikowanie ryzyka,
gotowos¢ do dziatania w warunkach presji czasu.

Wymagania rozwojowe

Szkolenia z utrzymania ruchu, obstugi urzgdzen specyficznych dla
biogazowni, procedur lockout/tagout, BHP, pracy w strefach ryzyka.

Zrédio: opracowanie wtasne
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Elektryk / elektrotechnik

Elektryk lub elektrotechnik odpowiada za bezpie-
czenstwo i sprawnos¢ uktadéw elektrycznych in-
stalacji. W biogazowni obejmuje to zaréwno zasi-
lanie urzgdzen technologicznych, jak i wspotprace
z agregatami kogeneracyjnymi, systemami stero-
wania, zabezpieczeniami, oswietleniem, aparaturg
pomiarowg oraz elementami infrastruktury energe-
tycznej.

Rola ta wymaga formalnego przygotowania zawo-
dowego i znajomosci zasad bezpieczenstwa elek-
trycznego. Ze wzgledu na specyfike biogazu wazne

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

jest réwniez rozumienie pracy w srodowisku, w kto-
rym mogg wystepowac dodatkowe ryzyka gazowe,
pozarowe lub wybuchowe.

W modelu edukacyjnym dla tej roli nalezy potgczyc¢
klasyczne kompetencje elektryczne z kontekstem
pracy instalacji biogazowej. Elektryk powinien ro-
zumied, ktére urzgdzenia sg krytyczne dla ciggtosci
procesu, jak ich awaria wplywa na prace instalaciji
i jakie procedury nalezy zastosowac przed rozpo-
czeciem prac.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli

Zapewnienie bezpiecznej i ciggtej pracy uktadéw elektrycznych oraz
wsparcie eksploatacji energetycznej instalaciji.

Giéwne zadania

Kontrola instalacji elektrycznych, diagnostyka usterek, pomiary, przeglady,
wspotpraca przy pracy agregatéw i urzadzen technologicznych.

Wiedza

Elektrotechnika, zabezpieczenia, uktady zasilania, podstawy kogeneraciji,
bezpieczenstwo elektryczne, dokumentacja techniczna.

Umiejetnosci

Wykonywanie pomiaréw, diagnozowanie usterek, czytanie schematow,
stosowanie procedur bezpieczenstwa, wspoétpraca z automatyka i serwisem.

Kompetencje spoteczne

Odpowiedzialnos$¢, precyzja, Swiadomosc¢ ryzyka, gotowosé do pracy
wedtug procedur, komunikowanie zagrozen.

Wymagania rozwojowe

Odpowiednie uprawnienia eksploatacyjne, szkolenia stanowiskowe, BHP,
ppoz., ATEX oraz szkolenia z urzgdzen stosowanych w danej instalac;ji.

Zrédio: opracowanie wtasne
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Automatyk / specjalista SCADA/IT

Automatyk oraz specjalista SCADA/IT odpowiadajg
za systemy sterowania, monitoring, czujniki, alar-
my, transmisje danych i podstawowg infrastrukture
cyfrowg instalacji. Rola ta staje sie coraz wazniej-
sza, poniewaz firmy wskazujg automatyzacje i cy-
fryzacje procesow jako jeden z gtéwnych obsza-
réw wymagajgcych rozwoju. W badaniu wskazato
ja 36,4% respondentdw, a szkolenia z automatyki,
SCADA i analizy danych jako potrzebne wskazato
40,9% firm.

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Automatyk nie tylko utrzymuje systemy sterowa-
nia. W praktyce wspiera operatoréw i technologéw
w rozumieniu danych, diagnozowaniu alarméw
oraz identyfikowaniu probleméw z pomiarami lub
czujnikami. W instalacjach rozwijajgcych produkcje
biometanu automatyka ma dodatkowe znaczenie
dla kontroli jakosci gazu.

W standardzie kompetencyjnym warto przyjac¢, ze
podstawowa obstuga systemu SCADA powinna
by¢ wymagana réwniez od operatora, natomiast
diagnostyka, konfiguracja i rozwdj systemu powin-
ny by¢ przypisane do automatyka lub wyspecjalizo-
wanego serwisu. Takie rozréznienie pozwala unik-
na¢ niejasnosci odpowiedzialnosci.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli

Zapewnienie sprawnosci systemow automatyki, monitoringu, alarmowania
i podstawowej infrastruktury cyfrowej instalaciji.

Giéwne zadania
technologii.

Diagnostyka czujnikow, kontrola systeméw sterowania, konfiguracja
alarméw, wsparcie operatorow, analiza sygnatéw, wspétpraca z dostawcami

Wiedza
biogazowy.

Automatyka przemystowa, systemy SCADA, aparatura pomiarowa,
komunikacja przemystowa, podstawy cyberbezpieczenstwa, proces

Umiejetnosci

Interpretacja sygnatéw, diagnoza btedéw pomiarowych, konfiguracja
podstawowych ustawien, analiza alarmoéw, dokumentowanie zmian.

Kompetencje spoteczne

Precyzja, odpowiedzialno$¢ za dane, wspotpraca z operatorem
i technologiem, komunikowanie ograniczen systemu.

Wymagania rozwojowe

konfiguracji.

Szkolenia z systeméw SCADA, diagnostyki czujnikow, analizy danych
procesowych, cyberbezpieczenstwa przemystowego i procedur zmiany

Zrédio: opracowanie wiasne
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Specjalista ds. BHP i ochrony srodowi-
ska

Specjalista ds. BHP i ochrony srodowiska odpowia-
da za nadzor nad bezpieczenstwem pracy, zgod-
noscig srodowiskowa, dokumentacja, szkoleniami,
oceng ryzyka i przygotowaniem organizacji do kon-
troli. W sektorze biogazu i biometanu jest to rola
szczegdlnie wazna, poniewaz instalacja tgczy ry-
zyka techniczne, gazowe, biologiczne, pozarowe,
wybuchowe i srodowiskowe.

W zaleznosci od wielkosci firmy funkcje BHP, ppoz.,
ATEX i ochrony srodowiska mogg by¢ rozdzielone
lub skupione w jednej roli. Niezaleznie od modelu

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

organizacyjnego standard kompetencyjny powi-
nien wskazywac, ze odpowiedzialnos¢ za bezpie-
czenstwo nie spoczywa wytgcznie na specjaliscie.
Specjalista tworzy system, ale kazdy pracownik
musi stosowacé procedury.

W programach szkoleniowych dla tej roli nalezy
uwzgledni¢ praktyczne scenariusze: wyciek, alarm
gazowy, zdarzenie pozarowe, przekroczenie para-
metru srodowiskowego, skarga odorowa, nieprawi-
dtowe postepowanie z pofermentem lub kontrola
instytucji publicznej. Takie podejscie pozwala lepiej
przygotowacé specjaliste do realnych sytuacji niz
sama znajomosc¢ przepisow.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli

Zapewnienie systemowego nadzoru nad bezpieczenstwem, ochrong
Srodowiska i zgodnoscig formalng instalacji.

Gtéwne zadania

Ocena ryzyka, szkolenia, kontrola procedur, dokumentacja BHP
i Srodowiskowa, analiza zdarzen, wspotpraca z instytucjami i kierownictwem.

Wiedza

BHP, ppoz., ATEX, ochrona srodowiska, gospodarka pofermentem, emisje,
odory, dokumentacja, podstawy funkcjonowania instalaciji.

Umiejetnosci

Identyfikacja zagrozenh, prowadzenie szkolen, analiza incydentow,
przygotowanie dokumentacji, komunikacja z pracownikami i instytucjami.

Kompetencje spoteczne

Konsekwencja, odpowiedzialnos¢, komunikatywnos¢, zdolnosé
egzekwowania zasad, budowanie kultury bezpieczenstwa.

Wymagania rozwojowe

Szkolenia specjalistyczne BHP, ppoz., ATEX, srodowiskowe, audytowe oraz
szkolenia z komunikacji ryzyka i reagowania kryzysowego.

Zrédio: opracowanie wiasne

61

Przedsiewziecie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan

Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci (KPO)



KRAJOWY
PLAN

oosupowy [N

PN
-
==

Kierownik instalacji /
kierownik operacyjny

Kierownik instalacji odpowiada za catosciowe
funkcjonowanie obiektu. tgczy perspektywe tech-
nologiczng, organizacyjng, ekonomiczng, $rodo-
wiskowg i bezpieczenstwa. Jego zadaniem jest
zapewnienie ciggtosci pracy, wtasciwego wyko-
rzystania zasobdw, rozwoju zespotu, wspotpracy
z partnerami oraz zgodnosci z wymaganiami for-
malnymi.

W mniejszych firmach kierownik moze by¢ jed-
noczes$nie osobg odpowiedzialng za relacje z do-
stawcami, decyzje techniczne, kontakt z serwisem,

Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

dokumentacje i komunikacje z otoczeniem. W wiek-
szych instalacjach czes$¢ tych zadan jest delegowa-
na do specjalistow, ale kierownik nadal odpowiada
za catosciowy nadzor i podejmowanie decyzji.

Kierownik instalacji powinien by¢ traktowany jako
jedna z kluczowych grup odbiorcéw oferty BCU.
W badaniu 36,4% firm wskazato szkolenia dla ka-
dry zarzgdzajgcej jako potrzebng forme wsparcia.
Oznacza to, ze rozwdj branzy wymaga nie tylko
szkolenia operatoréw i technikéw, ale réwniez pro-
fesjonalizacji zarzadzania instalacjami.

Obszar

Standard kompetencyjny

Cel roli

Zapewnienie bezpiecznego, efektywnego i zgodnego z wymaganiami
funkcjonowania instalaciji.

Gtéwne zadania
z partnerami.

Organizacja pracy, nadzor nad procesem, zarzgdzanie zespotem, kontro-
la kosztow, koordynacja serwisu, dokumentacji, bezpieczenstwa i relacji

Wiedza
projektem.

Technologia biogazu i biometanu, organizacja pracy instalacji, ekonomika
eksploatacji, regulacje, srodowisko, BHP, utrzymanie ruchu, zarzgdzanie

Umiejetnosci

Podejmowanie decyzji, analiza danych, planowanie zasobéw, rozwigzywanie
probleméw, zarzadzanie zespotem, komunikacja z instytucjami i partnerami.

Kompetencje spoteczne

Odpowiedzialnos¢ strategiczna, przywddztwo, odpornosé na presje,
orientacja na bezpieczenstwo i wynik, wspétpraca z otoczeniem.

Wymagania rozwojowe
z interesariuszami.

Szkolenia z zarzadzania instalacjg, compliance, zarzgdzania zmia-
ng technologiczng, bezpieczenstwa, ekonomiki procesu i komunikac;ji

Zrédio: opracowanie wiasne
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Matryca kompetencji: wiedza, umiejet-
nosci, odpowiedzialnos¢, uprawnienia

Matryca kompetencji pozwala poréwnac role mie-
dzy sobgiwskazac, ktére kompetencje powinny by¢
wspolne dla catej branzy, a ktére sg specjalistycz-
ne. W praktyce taka matryca moze by¢ wykorzy-
stywana do planowania szkolen, tworzenia opiséw
stanowisk, projektowania Sciezek awansu, oceny
pracownikow oraz przygotowania certyfikaciji.

W standardzie przyjeto cztery poziomy
kompetencji:

Poziom Znaczenie

Pracownik zna
podstawowe pojecia

i potrafi dziata¢ wedtug
instrukcji.

P — podstawowy

Pracownik wykonuje
zadania samodzielnie
w typowych sytu-
acjach.

O — operacyjny

Pracownik diagnozuje
problemy, optymalizuje
dziatania i wspiera
innych.

S — specjalistyczny

Pracownik podejmuje
decyzje, organizuje
prace i odpowiada za
system.

Z — zarzadczy

Matryca pokazuje, ze niektore kompetencje po-
winny by¢ wspdlne dla wiekszosci rél. Dotyczy to
przede wszystkim podstaw bioenergetyki, bezpie-
czenstwa, dokumentacji, rozumienia procesu oraz
komunikacji ryzyka. Réznice pojawiajg sie w pozio-
mie zaawansowania. Operator powinien znac i sto-
sowac procedury, technolog powinien diagnozowac
i optymalizowac proces, automatyk powinien utrzy-
mywac systemy sterowania, a kierownik powinien
zarzgdzacé catoscig odpowiedzialnosci.

Rzeczpospolita

oosupowy [ Po

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

znajomosc¢ procesu
biogazowego

Kompetenc;a Minimalny standard
wspolna

Pracownik rozumie,
Podstawowa czym jest biogaz,

jak powstaje i jakie
procesy zachodzg
w instalaciji.

Swiadomos¢ ryzyk
BHP, ppoz. i ATEX

Pracownik zna
podstawowe
zagrozenia i wie,

jak zachowac sie

w sytuacji alarmowe;j.

Odpowiedzialnos¢
srodowiskowa

Pracownik

rozumie znaczenie
prawidtowego
postepowania

z substratami,
pofermentem,
emisjami i odorami.

Praca wedtug
procedur

Pracownik stosuje
instrukcje, chec-
klisty i zasady
przekazywania
informacji.

Komunikowanie
nieprawidtowosci

Pracownik potrafi
zgtosi¢ problem
W sposob jasny,
kompletny

i uzyteczny dla
dalszych dziatan.

Pracownik dokonuje

bezpieczenstwa

Podstawowa zapisow zgodnie

dokumentacja Z wymaganiami
stanowiska.
Pracownik wie,
ze ma obowigzek

Kultura reagowac na

ryzyko i nie
powinien ignorowac
nieprawidtowosci.

Zrodio: opracowanie wiasne
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Rzeczpospolita

Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Grupa rol

Kompetencje specjalistyczne

Role operatorskie .
zmiany.

Obstuga instalaciji, kontrola parametréw, alarmy, procedury, przekazanie

Role technologiczne ,
zaburzen.

Stabilnos¢ fermentaciji, analiza substratéw, optymalizacja, diagnoza

Role gazowe/biometanowe

Oczyszczanie i uzdatnianie gazu, jako$¢ biometanu, monitoring
parametréw gazowych.

Role utrzymania ruchu ..
awarii.

Diagnostyka, konserwacja, naprawy, harmonogramy przeglgdow, historia

Role elekt
ole elektryczne R

Ukfady zasilania, pomiary, zabezpieczenia, bezpieczenstwo elektryczne,

Role automatyki

SCADA, czujniki, alarmy, komunikacja przemystowa, analiza sygnatow.

Role BHP/$rodowiskowe

Ocena ryzyka, ATEX, ppoz., poferment, emisje, dokumentacja, kontrole.

Role zarzadcze

Organizacja pracy, ekonomika instalacji, compliance, relacje
z partnerami, rozwoj zespotu.

Zrédio: opracowanie wiashe

Z punktu widzenia BCU matryca kompetencji moze
sta¢ sie podstawg do budowania modutéw szko-
leniowych. Zamiast tworzy¢ osobny kurs dla kaz-
dej roli od poczatku do konca, mozna zbudowac
wspolng baze dla wszystkich uczestnikow, a na-
stepnie moduly specjalistyczne dla poszczegdl-
nych $ciezek zawodowych.

Whnioski i rekomendacje z rozdziatu
Whioski

Standard kompetencyjny dla bioenergetyki powi-
nien mie¢ charakter praktyczny i procesowy. Ozna-
cza to, ze role nalezy opisywaé przez zadania,
odpowiedzialnos¢, wiedze, umiejetnosci i kompe-
tencje spoteczne, a nie wytgcznie przez nazwy sta-
nowisk. Takie podejscie lepiej odpowiada realiom
sektora biogazu i biometanu, w ktérym zakresy
obowigzkéw czesto zalezg od wielkosci instalacji,
poziomu automatyzacji i modelu organizacyjnego
firmy.

65

Kluczowg rolg operacyjng pozostaje operator insta-
lacji. Nie jest to jednak stanowisko wytacznie tech-
niczne w waskim znaczeniu. Operator powinien
rozumie¢ podstawy fermentacji, zna¢ procedury
bezpieczenstwa, obstugiwaé system monitoringu,
reagowa¢ na alarmy i dokumentowaé zdarzenia.
To wiasnie operator czesto jako pierwszy zauwaza
nieprawidtowosci, dlatego jego kompetencje majg
bezposredni wptyw na bezpieczenstwo i stabilno$¢
instalacji.

Starszy operator lub brygadzista petni wazng funk-
cje stabilizujgca prace zespotu. Jest pierwszym po-
ziomem koordynacji, wspiera operatoréw, pomaga
diagnozowac problemy i organizuje reakcje na zda-
rzenia biezgce. W praktyce ta rola jest szczegdlnie
istotna w mniejszych firmach, gdzie formalne struk-
tury zarzgdzania mogg by¢ ograniczone.

Technolog procesu oraz specjalista ds. uzdatniania
biogazu lub biometanu sg rolami niezbednymi dla
profesjonalizacji branzy. Ich zadaniem jest nie tyl-
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ko utrzymanie procesu, ale réwniez jego optyma-
lizacja, kontrola jakosci i reagowanie na przyczy-
ny probleméw. Wraz z rozwojem rynku biometanu
znaczenie kompetencji technologicznych i jako-
Sciowych bedzie rosto.

Utrzymanie ruchu, elektryka i automatyka stanowig
techniczne zaplecze bezpieczenstwa i ciggtosci
pracy instalacji. Awaria urzadzen, czujnikow, sys-
temow sterowania lub infrastruktury energetycznej
moze zaburzy¢ caty proces. Dlatego role technicz-
ne powinny by¢ traktowane jako integralna czesé¢
standardu kompetencyjnego, a nie jako zewnetrz-
ny dodatek do pracy instalacji.

Kompetencje BHP, ppoz., ATEX i srodowiskowe
muszg by¢ obecne w kazdej roli. Specjalista ds.
BHP i ochrony $rodowiska odpowiada za system
i nadzor, ale operatorzy, technicy, automatycy
i kierownicy muszg zna¢ podstawowe zasady bez-
piecznej oraz odpowiedzialnej pracy. W sektorze
biogazu i biometanu bezpieczenstwo jest kompe-
tencjg przekrojowa.

Kierownik instalacji jest rolg tgczgcg wiele wymia-
réow odpowiedzialnosci: technologie, ludzi, koszty,
bezpieczenstwo, srodowisko, dokumentacje i re-
lacje z partnerami. Dlatego rozwdj kompetencji
zarzgdczych powinien by¢ traktowany jako wazny
element oferty szkoleniowej dla branzy, a nie wy-
tgcznie jako temat dla duzych przedsiebiorstw.

Rekomendacije

Rekomenduje sig, aby BCU wykorzystywato stan-
dard kompetencyjny jako podstawe do projektowa-
nia modutéw szkoleniowych, programéw praktyk,
narzedzi walidacji i materiatdw doradczych dla firm.
Standard powinien by¢ przedstawiany jako narze-
dzie praktyczne, kiére pomaga odpowiedzie¢ na
pytanie: kto, za co odpowiada, jakich kompetencji
potrzebuje i jak mozna je potwierdzié.

W pierwszej kolejnosci warto opracowac sciezke
podstawowg dla wszystkich oséb wchodzacych
do branzy. Powinna ona obejmowac podstawy bio-
energetyki, proces biogazowy, bezpieczenstwo,
ochrone srodowiska, dokumentacje oraz podstawy
pracy z instalacjg. Taki modut moze by¢ wspdlny

. Sfinansowane przez
Rzeczpospolita Unie Europejska
NextGenerationEU

oosupowy [ Po

dla operatoréw, technikéw, uczniéw, absolwentow
i 0s6b przekwalifikowujgcych sie.

Nastepnie nalezy rozwija¢ Sciezki specjalistyczne
odpowiadajgce kluczowym rolom. Dla operatorow
powinny to by¢ moduty z obstugi instalacji, alar-
mow, dokumentacji i przekazywania zmiany. Dla
technologéw — fermentacja, substraty, optymaliza-
cja i analiza danych. Dla automatykéw — SCADA,
czujniki, alarmy i diagnostyka. Dla utrzymania ru-
chu — przeglady, konserwacja i analiza awarii. Dla
kierownikdow — zarzgdzanie instalacjg, compliance,
bezpieczenstwo i ekonomika procesu.

BCU powinno réowniez przygotowaé¢ narzedzia sa-
mooceny kompetencji dla firm. Prosta matryca,
w ktérej pracodawca moze oceni¢ poziom kom-
petencji pracownikéw w obszarach takich jak pro-
ces, automatyka, BHP, srodowisko, dokumentacja
i utrzymanie ruchu, utatwi planowanie szkolen.
Takie narzedzie moze by¢ szczegdlnie przydatne
dla mikro- i matych firm, w ktérych role sg czesto
taczone.

W procesie walidacji kompetencji warto stosowaé
model mieszany. Sam test wiedzy nie wystarczy,
aby oceni¢ gotowos¢ do pracy przy instalacji. Po-
trzebne sg rowniez zadania praktyczne, analiza
przypadku, praca z parametrami, reakcja na alarm,
uzupetnienie dokumentacji i rozmowa techniczna.
Dopiero potgczenie tych elementéw daje wiarygod-
ny obraz przygotowania pracownika.

Rekomenduje sie takze, aby standard kompeten-
cyjny byt aktualizowany wraz z rozwojem techno-
logii i rynku biometanu. Szczegdlnie szybko mogg
zmienia€¢ sie wymagania dotyczgce uzdatniania
gazu, automatyki, analizy danych, dokumentac;ji
cyfrowej, wymogow jakosciowych i zgodnosci for-
malnej. BCU powinno petni¢ role instytucji, ktéra
monitoruje te zmiany i przektada je na programy
edukacyjne oraz szkoleniowe.
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Rozwoj zawodowy w sektorze biogazu i biometanu
powinien by¢ projektowany jako proces stopniowe-
go zwiekszania samodzielno$ci, odpowiedzialnosci
i specjalizacji. Branza wymaga kompetencji prak-
tycznych, ktére trudno zdoby¢ wytgcznie w toku
edukacji teoretycznej. Dlatego $ciezki rozwoju
powinny tgczy¢ nauke podstaw, prace pod nadzo-
rem, doswiadczenie na instalacji, udziat w szko-
leniach specjalistycznych oraz okresowg ocene
kompetencji.

W praktyce pracownik moze rozwijac¢ sie w dwéch
gtdwnych kierunkach. Pierwszy to Sciezka opera-
cyjna, prowadzgca od pracownika poczatkujgcego
do samodzielnego operatora, starszego operatora,
brygadzisty lub kierownika zmiany. Drugi to Sciezka
specjalistyczna, prowadzgca w strone technologii
procesu, automatyki, utrzymania ruchu, ochrony
Srodowiska, BHP/ATEX lub zarzagdzania instalacja.

Rzeczpospolita

oosupowy [ Po

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Obie sciezki powinny mie¢ wspdlng podstawe
kompetencyjng: znajomosc¢ procesu biogazowego,
bezpieczenstwa, dokumentacji, ochrony $rodowi-
ska oraz pracy wedtug procedur.

Model: junior — samodzielny — senior —
ekspert

Model pozioméw kompetencyjnych powinien byé¢
czytelny zaréwno dla firm, jak i instytucji eduka-
cyjnych. Najbardziej praktyczne jest ujecie pie-
ciostopniowe: poziom poczatkujgcy, samodzielny,
zaawansowany, ekspercki/specjalistyczny oraz za-
rzgdczy. Taki model pozwala opisaé nie tylko wie-
dze pracownika, ale takze stopien jego decyzyjno-
Sci i odpowiedzialnosci.

Poziom Charakterystyka Przyktadowe role Zakres odpowiedzialnosci
Pracuje pod nadzorem, . .
, . . pracownik wykonywanie prostych
Junior / poznaje instalacje . . . .
. . pomocniczy, operator czynnosci, obserwacja,
poczagtkujgcy i podstawowe . .
w trakcie wdrozenia nauka procedur
procedury
Realizuje typowe . .. . .
. . . operator instalacji, obstuga instalaciji, kontrola
Samodzielny zadania operacyjne . , .
L . technik parametréw, dokumentacja
zgodnie z instrukcjami
Wspiera innych, . .
. . starszy operator, koordynacja zmiany,
Senior / rozpoznaje problemy, . . . .
. brygadzista, technik pierwsza diagnoza,
zaawansowany koordynuje wybrane . . .
. . utrzymania ruchu eskalacja problemoéw
dziatania
Ekspert / Diagnozuje ztozone technolog, automatyk, analiza danych,
S eS'aIista problemy i optymalizuje specjalista ds. optymalizacja,
ped proces biometanu specjalistyczne decyzje
Odpowiada za .
o . I .. zarzadzanie zespotem,
organizacje pracy, kierownik instalaciji, . .
Zarzadczy : . , . . . kosztami, ryzykiem
wynik, bezpieczenstwo kierownik operacyjny . . .
. . i relacjami z otoczeniem
i zgodnosé

Zrédio: opracowanie wiasne
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W takim modelu rozwdéj zawodowy nie polega wy-
tacznie na awansie stanowiskowym. Pracownik
moze rozwijac sie poziomo, np. z operatora w kie-
runku automatyki lub technologii procesu, albo
pionowo, np. w kierunku starszego operatora i kie-
rownika zmiany. Dla branzy biogazu i biometanu
szczegolnie wazna jest mozliwos¢ rozwijania spe-
cjalizacji bez koniecznosci odchodzenia od pracy
techniczne;j.

Rzeczpospolita

oosupowy [ Po

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Kryteria awansu i przejScia miedzy po-
ziomami

Przejscie miedzy poziomami kompetencyjnymi po-
winno by¢ oparte na konkretnych kryteriach. Nie
powinno wynika¢ wytgcznie ze stazu pracy, ponie-
waz dtugos¢ zatrudnienia nie zawsze oznacza go-
towos$¢ do wiekszej odpowiedzialnosci. W sektorze
biogazu i biometanu kluczowe jest potwierdzenie,
ze pracownik potrafi bezpiecznie wykonywac¢ zada-
nia, rozumie proces, poprawnie reaguje na niepra-
widtowosci i potrafi komunikowac ryzyko.

Przejscie

Minimalne kryteria

Junior — samodzielny

znajomosc¢ podstaw procesu, BHP, procedur, umiejetnos¢
wykonania typowych zadan pod ograniczonym nadzorem

Samodzielny — senior

samodzielna obstuga instalacji, poprawna reakcja na alarmy,
umiejetnos¢ przekazywania wiedzy innym

Senior — specjalista

zdolnos¢ diagnozowania problemdéw, analiza danych,
rekomendowanie dziatan korygujgcych

Senior/specjalista — zarzgdzajgcy

umiejetnos$¢ planowania pracy, zarzgdzania zespotem, kosztami,
bezpieczenstwem i zgodnos$cig

Specjalista — ekspert

doswiadczenie w rozwigzywaniu ztozonych problemoéw,
optymalizacja procesu, wsparcie innych pracownikow i firm

Zrédio: opracowanie wtasne

Waznym kryterium awansu powinno by¢ takze
podejscie do bezpieczenstwa. Pracownik, ktory
lekcewazy procedury, nie zgtasza nieprawidtowo-
Sci lub nie prowadzi dokumentacji, nie powinien
przechodzi¢ na wyzszy poziom odpowiedzialno-
Sci, nawet jesli posiada doswiadczenie techniczne.
W bioenergetyce odpowiedzialnos¢ i kultura bez-
pieczenstwa sg czescig kwalifikacji zawodowe;j.

Rola praktyki, certyfikacji i oceny sta-
nowiskowej

Praktyka zawodowa powinna by¢ jednym z podsta-
wowych elementéw rozwoju kompetencji. Wyniki
badania pokazuja, ze firmy wysoko oceniajg potrze-
be stazy i praktyk na instalacjach. To potwierdza,

ze kontakt z realnym srodowiskiem pracy jest nie-
zbedny, aby kandydat zrozumiat specyfike branzy.
Instalacja biogazowa to nie tylko technologia, ale
takze rytm pracy, procedury, dokumentacja, komu-
nikacja miedzy zmianami, reagowanie na alarmy
i odpowiedzialno$c¢ za proces.

Certyfikacja kompetencji powinna uzupetnia¢ prak-
tyke. Jej celem nie powinno by¢ jedynie potwier-
dzenie udziatu w szkoleniu, ale sprawdzenie, czy
dana osoba potrafi wykona¢ zadania przypisane
do okreslonej roli. Dlatego system potwierdzania
kompetencji powinien obejmowac test wiedzy, za-
dania praktyczne, analize przypadku, prace z do-
kumentacjg i rozmowe techniczna.
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Narzedzie Zastosowanie

Praktyka lub staz na instalacji poznanie realnych warunkéw pracy i procedur

Checklista stanowiskowa ocena gotowos$ci do samodzielnego wykonywania zadan
Mentoring starszego operatora wdrazanie nowych pracownikow i transfer wiedzy praktycznej
Certyfikat kompetencji potwierdzenie poziomu przygotowania do roli

Okresowa ocena kompetencji identyfikacja luk i planowanie szkolen

Analiza incydentow i przypadkow uczenie sie na sytuacjach problemowych

Matryca kompetencji planowanie awansu, specjalizacji i zastepstw

Zrédio: opracowanie wiashe
Whioski i reckomendacje z rozdziatu

Sciezki rozwoju zawodowego w bioenergetyce
powinny mie¢ charakter modutowy i praktyczny.
W branzy biogazu i biometanu nie wystarczy jed-
norazowe przeszkolenie pracownika. Kompetencje
powinny by¢ rozwijane etapami, od podstaw bez-
pieczenstwa i procesu, przez samodzielng obstuge
instalacji, az po specjalizacje technologiczng, tech-
niczng lub zarzadcza.

Rekomenduje sie, aby BCU opracowato model
poziomdéw kompetencyjnych dla gtéwnych rol
w sektorze. Model ten powinien pomagac¢ firmom
w planowaniu rozwoju pracownikow, a szkotom
i instytucjom szkoleniowym w projektowaniu pro-
gramow. Szczegolnie wazne jest powigzanie po-
zioméw kompetencyjnych z praktycznymi wyma-
ganiami: reakcjg na alarm, odczytem parametréw,
prowadzeniem dokumentacji, rozpoznawaniem ry-
zyk i stosowaniem procedur.

BCU powinno réwniez promowac praktyki, staze
i mentoring jako integralny element ksztatcenia.
Dla wielu rél w sektorze biogazu i biometanu naj-
lepszg formg nauki jest potgczenie szkolenia teore-
tycznego z pracg pod nadzorem doswiadczonego
operatora, technika lub technologa.
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Weryfikacja kompetencji w sektorze biogazu i bio-
metanu powinna odpowiada¢ specyfice pracy na
instalacji. Nie wystarczy sprawdzi¢, czy kandydat
zna podstawowe pojecia. Trzeba oceni¢, czy po-
trafi dziata¢ zgodnie z procedura, rozpoznac¢ nie-
prawidtowos¢, prawidiowo zareagowaé na alarm,
uzupetni¢ dokumentacje i przekazac¢ informacje
przetozonemu lub kolejnemu pracownikowi zmia-

ny.

Wyniki badania pokazujg, ze firmy widzag potrzebe
systemu certyfikacji kompetencji w branzy OZE.
Takg odpowiedz wskazato 45,5% respondentow.
Oznacza to, ze certyfikacja moze by¢ waznym
narzedziem porzgdkowania rynku pracy, podno-
szenia jakosci ksztatcenia i zwiekszania zaufania
pracodawcéw do kandydatow.

Obecne praktyki firm

W praktyce firmy najczesciej oceniajg kompetencje
kandydatow poprzez doswiadczenie zawodowe,
rozmowe rekrutacyjng, okres probny, rekomenda-
cje lub wewnetrzne wdrozenie stanowiskowe. Tego
typu metody sg uzyteczne, ale nie zawsze zapew-
niajg poréwnywalnos¢ kompetencji miedzy kandy-
datami i firmami. Problemem moze by¢ takze brak
jednolitego jezyka opisu umiejetnosci. To, co w jed-
nej firmie oznacza ,samodzielnego operatora”,
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w innej moze oznaczac osobe wykonujgcg jedynie
czes¢ zadan pod nadzorem.

Dlatego potrzebne jest narzedzie, ktére pozwala
uporzadkowa¢ wymagania i wskaza¢ minimalny
standard dla danej roli. Certyfikacja nie musi za-
stepowac oceny pracodawcy, ale moze jg uzupet-
nia¢. Powinna dawac¢ informacje, ze osoba posiada
okreslony poziom wiedzy i potrafi wykona¢ konkret-
ne zadania zgodnie z wymaganiami branzy.

Testy, zadania praktyczne, checklisty,
okres prébny

Najbardziej wiarygodny model weryfikacji powinien
tgczyc¢ kilka metod. Test wiedzy pozwala sprawdzi¢
podstawy, ale nie pokazuje, jak kandydat zachowa
sie w sytuacji problemowej. Zadanie praktyczne
pozwala oceni¢ dziatanie, ale powinno by¢ uzupet-
nione rozmowg techniczng i sprawdzeniem doku-
mentacji. Okres probny daje z kolei mozliwos¢ ob-
serwacji pracownika w realnym srodowisku pracy.

W przypadku stanowisk operatorskich szczegdlnie
przydatna jest checklista stanowiskowa. Powinna
obejmowac m.in. znajomos¢ procedur, umiejetnos¢
wykonania obchodu, odczyt parametréw, reakcje
na alarm, dokumentowanie zdarzen, przekazanie
zmiany i znajomo$c¢ podstawowych zagrozen.

Metoda Co sprawdza

Przyktad zastosowania

Test wi
est wiedzy dokumentagiji

podstawy procesu, BHP, Srodowiska,

test po szkoleniu podstawowym

Rozmowa techniczna

rozumienie zaleznosci procesowych

omowienie przyczyn spadku
produkcji gazu

Zadani kt
adanie praktyczne  raEEEE

umiejetnos¢ dziatania zgodnie

reakcja na alarm, kontrola
parametréw

Anali dk
naliza przypadku dziatania

diagnozowanie problemu i wybor

awaria pompy, wzrost HzS,
problem z substratem

Checklista stanowiskowa

gotowos¢ do samodzielnej pracy

ocena operatora podczas
wdrozenia

Praca z dokumentacjg formalna

doktadnos¢ i odpowiedzialnosc

uzupetnienie rejestru zdarzen

Ocena w okresie
prébnym pracy

zachowanie w realnych warunkach

obserwacja przez starszego
operatora lub kierownika

Zrédto: opracowanie wlasne
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Propozycja modelu walidacji
kompetenciji dla BCU

BCU moze petni¢ wazng role w tworzeniu mo-
delu walidacji kompetencji dla branzy. Model ten
powinien by¢ prosty, praktyczny i mozliwy do sto-
sowania przez rozne typy firm. Powinien rowniez
uwzglednia¢ to, ze w matych organizacjach jedna
osoba czesto tgczy kilka rél. Dlatego walidacja po-
winna by¢ modutowa: pracownik moze potwierdza¢
kompetencje podstawowe, operatorskie, technicz-
ne, technologiczne lub zarzadcze.
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Etap Zakres

Rezultat

1. Diagnoza wstepna

doswiadczenie, edukacja,
samoocena, potrzeby rozwojowe

przypisanie do poziomu
wejsciowego

2. Szkolenie lub
uzupetnienie kompetenciji

moduty dopasowane do roli

przygotowanie do walidaciji

3. Test wiedzy

proces, bezpieczenstwo,
srodowisko, dokumentacja

potwierdzenie podstaw
teoretycznych

alarm, parametr, dokumentacja,

4. Zadanie praktyczne
¢ praklycz procedura

ocena umiejetnosci dziatania

5. Rozmowa techniczna
procesu

omdwienie decyzji i rozumienia

sprawdzenie samodzielnosci
myslenia

6. Certyfikat lub

rekomendacja rozwoju wskazanie luk

potwierdzenie poziomu albo

decyzja o certyfikacji lub dalszym
szkoleniu

Zrédio: opracowanie wiasne
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Powigzanie z ESCO, ZSK i potrzebami
pracodawcow

Standard walidacji powinien by¢ spéjny z podej-
Sciem opartym na efektach uczenia sie. Oznacza
to, ze nalezy opisywac nie tylko tresci szkolenia,
ale przede wszystkim to, co uczestnik po zakon-
czeniu szkolenia wie, rozumie i potrafi wykonac.
Takie podejscie utatwia poréwnywanie kwalifikacji,
tworzenie modutéw edukacyjnych i dostosowywa-
nie oferty do potrzeb rynku pracy.

W praktyce efekty uczenia sie powinny by¢ opi-
sane prostym jezykiem. Przyktadowo: ,uczestnik
potrafi odczyta¢ podstawowe parametry proce-
su”, ,uczestnik rozpoznaje sytuacje wymagajgca

Przedsiewzigcie pn. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie bioenergetyki” w ramach
umowy nr KPO/23/1/BCU/U/0018 finansowane ze srodkéw Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci, tj. Krajowy Plan
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eskalacji”, ,uczestnik uzupetnia dokumentacje zda-
rzenia”, ,uczestnik wskazuje podstawowe ryzyka
ATEX”. Takie sformutowania sg bardziej uzyteczne
niz ogoélne zapisy o ,znajomosci branzy”.

Whnioski i rekomendacje z rozdziatu

Certyfikacja kompetencji w sektorze biogazu i bio-
metanu powinna mie¢ charakter praktyczny. Nie
powinna ograniczac sie do testu wiedzy, poniewaz
praca na instalacji wymaga dziatania w konkret-
nych sytuacjach. Najbardziej wiarygodny model
powinien tgczy¢ test, zadanie praktyczne, anali-
ze przypadku, prace z dokumentacjg i rozmowe
techniczna.

Rekomenduije sig, aby BCU opracowato modutowy
system walidacji kompetencji. Osobno mozna po-
twierdza¢ kompetencje podstawowe, operatorskie,
techniczne, technologiczne, srodowiskowe i za-
rzgdcze. Taki model bedzie przydatny zaréwno dla
0sOb wchodzacych do branzy, jak i dla pracowni-
kéw juz zatrudnionych, ktérzy chcg potwierdzic¢ lub
rozszerzy¢ swoje kwalifikacje.

BCU powinno takze przygotowac¢ przyktadowe
checklisty stanowiskowe dla firm. Bedg one pomoc-
ne przy wdrazaniu nowych pracownikéw, ocenie
okresowej i planowaniu szkolen. Szczegdlnie przy-
datne mogg by¢ checklisty dla operatora, starsze-
go operatora, technika utrzymania ruchu i osoby
odpowiedzialnej za dokumentacje srodowiskowa.
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Oferta edukacyjna dla sektora biogazu i biometa-
nu powinna odpowiadac¢ na potrzeby rynku pracy,
ale réwniez wyprzedzaé czes¢ zmian technolo-
gicznych. Branza rozwija sie w kierunku wigkszej
automatyzacji, cyfryzacji, produkcji biometanu,
lepszej kontroli sSrodowiskowej i bardziej uporzad-
kowanych wymagan formalnych. Oznacza to, ze
szkolenia powinny tgczy¢ wiedze techniczng, prak-
tyke, bezpieczenstwo, dokumentacje i kompeten-
cje cyfrowe.

Wyniki badania wskazuja, ze firmy oczekujg przede
wszystkim szkolen technicznych specjalistycznych
z procesow biogazowych. Wysoko oceniono takze
moduty branzowe dla szkét i uczelni, staze, prakty-
ki, system certyfikacji oraz szkolenia z automatyki,
SCADA i analizy danych. To pokazuje, ze eduka-
cja dla branzy powinna obejmowac zaréwno o0so-
by poczatkujgce, jak i pracownikéw juz aktywnych
zawodowo.

Ocena obecnego systemu edukacji
i szkolen

Obecny system edukacji i szkolen jest przez fir-
my oceniany ostroznie. Wiekszos¢ responden-
téw nie odrzuca go catkowicie, ale wyniki badania
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pokazujg, ze przygotowanie kandydatow wymaga
wzmocnienia praktycznego. Problemem nie jest
wytgcznie brak wiedzy ogodlnej, lecz niedostatecz-
na znajomosc¢ realidw pracy instalacji: substratow,
fermentacji, urzadzen, alarméw, dokumentac;ji
i procedur bezpieczenstwa.

Wysoki udziat odpowiedzi wskazujgcych na potrze-
be praktyk, stazy i modutéw branzowych pokazuje,
ze firmy oczekujg mocniejszego powigzania edu-
kacji z rzeczywistym srodowiskiem pracy. Ozna-
cza to potrzebe wspoipracy szkot, uczelni, BCU
i przedsiebiorstw.

Najwazniejsze braki w przygotowaniu
kandydatow

Najwazniejsze braki dotyczg praktycznego do-
Swiadczenia, znajomosci specyfiki biogazowni,
kompetencji technicznych, obstugi automatyki oraz
kompetencji miekkich. W praktyce kandydat moze
posiadac ogolne wyksztatcenie techniczne, ale nie
zna¢ specyfiki procesu biogazowego. To utrudnia
szybkie wejscie w obowigzki i zwieksza znaczenie
wdrozenia stanowiskowego.

Brak kompetencyjny

Znaczenie dla edukacji

Za mato praktyki na instalacjach

konieczno$¢ stazy, warsztatow i symulacji

Staba znajomo$c¢ substratéw i procesu

potrzeba modutu technologii biogazu

Braki techniczne

wzmocnienie mechaniki, elektrotechniki i diagnostyki

Braki w automatyce i obstudze urzadzen

szkolenia SCADA, alarmy, dane procesowe

Braki BHP, sSrodowisko, ATEX

obowigzkowy modut bezpieczenstwa

¢wiczenia z komunikacji operacyjnej i reagowania na

Braki migkkie
€ incydenty
Zrédio: opracowanie wtasne
na podstawie badania SW Research, maj 2026 i L
Priorytetowe szkolenia i moduty eduka-
cyjne
Priorytetem powinny byé szkolenia techniczne
specjalistyczne z proceséw biogazowych. Powin-
ny obejmowaé podstawy fermentacji, substraty,
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parametry procesu, typowe zaburzenia, produkcje
gazu oraz wptyw decyzji operatorskich na stabil-
nos¢ instalacji. Drugim waznym obszarem sg mo-
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duty dla szkot i uczelni, ktére mogg budowacé zain-
teresowanie branzg i przygotowywac kandydatow
przed wejsciem na rynek pracy.

Forma wsparcia % wskazan Liczba wskazan
Szkolenia techniczne specjalistyczne: procesy biogazowe 54,5% 12

Moduty branzowe dla szkét i uczelni 50,0% 11

Staze i praktyki zawodowe dla uczniéw/absolwentow 45,5% 10

System certyfikacji kompetencji w branzy OZE 45,5% 10

Szkolenia z automatyki, SCADA i analizy danych 40,9% 9

Zajecia praktyczne i warsztaty na instalacjach 40,9% 9

Szkolenia dla kadry zarzgdzajgcej 36,4% 8

Kursy podstawowe dla nowych pracownikéow 31,8% 7

Szkolenia BHP / ochrona Srodowiska / ATEX 31,8% 7

Zrodto: badanie SW Research, maj 2026
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Program praktyk, stazy i warsztatow na
instalacjach

Praktyki i staze powinny by¢ jednym z filarow przy-
gotowania do pracy w branzy. Ich celem nie po-
winno by¢ wytgcznie zapoznanie z obiektem, ale
wykonanie konkretnych zadarn edukacyjnych: ob-
serwacja obchodu instalacji, analiza parametréw,
poznanie dokumentacji, oméwienie alarméw, iden-
tyfikacja zagrozen i udziat w prostych czynno$ciach
pod nadzorem.

Rola BCU jako integratora edukacji
i rynku pracy

BCU powinno petni¢ funkcje pomostu miedzy fir-
mami a edukacjg. Moze zbiera¢ informacje o po-
trzebach kompetencyjnych, opracowywac¢ moduty
szkoleniowe, organizowac praktyki, wspiera¢ szko-
ty i uczelnie, prowadzi¢ walidacje oraz promowac
zawody zwigzane z bioenergetyka.
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Etap praktyki

Zakres

Wprowadzenie

zasady bezpieczenstwa, organizacja instalacji, podstawowe pojecia

Obserwacja procesu

substraty, fermentacja, urzadzenia, monitoring

Praca z dokumentacjg

checklisty, rejestry, raporty, przekazanie zmiany

Bezpieczenstwo

BHP, ppoz., ATEX, procedury awaryjne

Analiza przypadku

przyktadowa awaria, alarm lub problem z parametrem

Podsumowanie

ocena kompetencji i rekomendacje dalszego rozwoju

Zrédto: opracowanie wlasne

Funkcja BCU

Przyktadowe dziatania

Diagnostyczna

badanie potrzeb firm, aktualizacja mapy kompetencji

Edukacyjna kursy, moduty, warsztaty, materiaty dla szkét

Praktyczna praktyki, staze, wizyty studyjne, wspotpraca z instalacjami
Certyfikacyjna walidacja kompetenciji, checklisty, egzaminy praktyczne
Doradcza wsparcie firm w opisach stanowisk i planowaniu szkolen
Promocyjna pokazywanie Sciezek kariery i znaczenia bioenergetyki

Zrédto: opracowanie wlasne

Whioski i reckomendacje z rozdziatu

Edukacja dla sektora biogazu i biometanu powinna
by¢ praktyczna, modutowa i powigzana z proce-
sami pracy. Najwieksze znaczenie majg szkolenia
techniczne, praktyki, staze, certyfikacja oraz przy-
gotowanie do pracy z automatykg i dokumentacja.

Rekomenduje sie, aby BCU przygotowato oferte
w trzech poziomach: podstawowym, operacyjnym
i specjalistycznym. Poziom podstawowy powinien
by¢ adresowany do uczniéw, absolwentéw i no-
wych pracownikéw. Poziom operacyjny powinien
rozwija¢ kompetencje operatoréw i technikow. Po-
ziom specjalistyczny powinien obejmowac techno-
logéw, automatykéw, utrzymanie ruchu, specjali-
stow srodowiskowych i kadre zarzadzajaca.

BCU powinno takze rozwijaé wspotprace z firma-
mi, poniewaz bez dostepu do praktyki trudno be-
dzie skutecznie przygotowac kandydatéow do pracy.
Najbardziej wartoSciowe bedg szkolenia oparte na
realnych przypadkach, dokumentac;ji, parametrach
procesu i scenariuszach awaryjnych.
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Branzowe Centrum Umiejetnosci powinno wyko-
rzysta¢ wyniki raportu jako podstawe do zapro-
jektowania praktycznego systemu rozwoju kom-
petencji w bioenergetyce. Jego dziatania powinny
odpowiadaé na potrzeby firm, ale takze wspierac
szkoty, uczelnie, osoby wchodzace do branzy i pra-
cownikow juz zatrudnionych.

Najwazniejszym kierunkiem jest budowa oferty,
ktéra nie ogranicza sie do pojedynczych szkolen.
BCU powinno rozwija¢ caly ekosystem: standard
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kompetencyjny, moduty szkoleniowe, praktyki, wa-
lidacje, certyfikacje, materiaty edukacyjne i wspot-
prace z firmami.

Rekomendacje programowe

Oferta programowa BCU powinna by¢ zbudowa-
na wokét mapy proceséw i rol. Oznacza to, ze
szkolenia powinny odpowiada¢ realnym zada-
niom wykonywanym w instalacjach biogazowych
i biometanowych.

Modut Priorytet Uzasadnienie
Podstawy bioenergetyki wysoki wspolna baza dla wszystkich uczestnikow
Proces biogazowy i substraty wysoki kluczowe dla rozumienia instalacji
Operator instalaciji WYSOKi podstawowa rola operacyjna w branzy

. . . . bezpieczenstwo i zgodnos¢ jako warunek
BHP, ppoz., ATEX, srodowisko WysOKi

pracy

Automatyka, SCADA, dane WYSOKi odpowiedz na cyfryzacje instalacji

Utrzymanie ruchu

Sredni/wysoki

ograniczanie awarii i przestojow

Uzdatnianie biogazu i biometan

Sredni/wysoki

rozwoj rynku biometanu

Zarzgdzanie instalacjg Sredni

wsparcie kadry koordynujgcej

Certyfikacja kompetenc;ji

Sredni/wysoki

potrzeba standaryzacji kwalifikacji

Zrédio: opracowanie wiasne
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Rekomendacje organizacyjne

BCU powinno dziata¢ w modelu wspotpracy z prak-
tykami. Programy szkoleniowe powinny by¢ konsul-
towane z firmami, operatorami instalacji, dostaw-
cami technologii, specjalistami BHP i srodowiska
oraz instytucjami edukacyjnymi. Pozwoli to unikngé
tworzenia oferty oderwanej od realiéw rynku.

Warto réwniez opracowaé zestaw narzedzi orga-
nizacyjnych: matryce kompetencji, wzory checklist
stanowiskowych, scenariusze zajec¢ praktycznych,
przyktadowe zadania walidacyjne i formularze oce-
ny uczestnikow. Tego typu narzedzia zwigkszg
praktyczng uzytecznosé BCU dla firm.
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tylko rekrutacje uczestnikdw szkolen, ale takze kandydatow.
wspottworzenie tresci. Firmy mogg przekazywaé
Forma wspotpracy Korzysé

Rada programowa z udziatem firm

aktualizacja programéw zgodnie z potrzebami rynku

Praktyki i staze na instalacjach

kontakt uczestnikéw z realnym srodowiskiem pracy

Warsztaty prowadzone przez praktykéw

przekazanie wiedzy operacyjne;j

Analiza przypadkow z firm

uczenie na realnych problemach

Konsultacja standardu kompetencyjnego

wieksza akceptacja branzowa

Wsparcie rekrutaciji

lepsze dopasowanie kandydatéw do potrzeb firm

przypadki probleméw technicznych, scenariu-
sze awarii, przyktady dokumentacji, informacje
o lukach kompetencyjnych i oczekiwania wobec

Zrédio: opracowanie wiasne

Rekomendacje dla szkét, uczelni
i instytucji szkoleniowych

Szkoty i uczelnie powinny otrzyma¢ od BCU go-
towe moduty branzowe, ktére mozna witgczy¢ do
programéw ksztatcenia lub zaje¢ dodatkowych.
Moduty te powinny pokazywac¢ bioenergetyke
jako praktyczny, interdyscyplinarny obszar pracy,

taczacy energie odnawialng, technike, srodowisko
i nowoczesne technologie.

Instytucje szkoleniowe powinny korzystac¢ ze stan-
dardu kompetencyjnego, aby projektowaé kursy
zgodne z potrzebami rynku. Szczegdlnie wazne
jest, aby szkolenia nie konczyty sie wytgcznie za-
Swiadczeniem o udziale, ale obejmowaty spraw-
dzenie efektéw uczenia sie.

Proponowana mapa dziatan na 12-24 miesigce

Okres Dziatania

0-3 miesi
miesigce priorytetowych modutéw

dopracowanie standardu kompetencyjnego, konsultacje z firmami, wyboér

3—6 miesiecy operator

opracowanie modutéw podstawowych: bioenergetyka, proces, bezpieczenstwo,

6—12 miesiecy

uruchomienie szkolen pilotazowych, praktyk, checklist i narzedzi oceny

12-18 miesigey Srodowisko

rozwdéj modutdéw specjalistycznych: automatyka, utrzymanie ruchu, biometan,

18—-24 miesigce

wdrozenie modelu certyfikacji, aktualizacja programéw, promocja Sciezek kariery

Zrédto: opracowanie wlasne
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Whioski i rekomendacje z rozdziatu

BCU powinno koncentrowa¢ sie na dziataniach,
ktére majg bezposrednie znaczenie dla rynku pra-
cy. Najwiekszg warto$¢ przyniosg praktyczne szko-
lenia, staze, moduty dla szkét, walidacja kompeten-
cji i wspotpraca z firmami. Centrum powinno unikac
tworzenia oferty wylgcznie teoretycznej, poniewaz
wyniki badania jednoznacznie wskazujg na potrze-
be praktycznego przygotowania kandydatow.

Rekomenduje sie, aby pierwszym etapem dziatan
byto opracowanie i pilotaz modutdw podstawo-
wych oraz operatorskich. Nastepnie BCU powin-
no rozwija¢ Sciezki specjalistyczne i certyfikacje.
Diugofalowo centrum moze sta¢ sie gtdwnym
punktem odniesienia dla kompetencji zawodowych
w bioenergetyce.
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Raport pokazuje, ze bioenergetyka, a szczegolnie
sektor biogazu i biometanu, jest obszarem rynku
pracy wymagajgcym potgczenia wielu kompetenciji.
Nie jest to branza wytgcznie energetyczna ani wy-
tgcznie rolnicza. Laczy technologie, biologie proce-
su, gospodarke substratami, automatyke, utrzyma-
nie ruchu, bezpieczenstwo, ochrone Srodowiska,
dokumentacje i zarzgdzanie. Z tego powodu mapa
rél zawodowych musi by¢ tworzona w sposoéb pro-
cesowy, a nie tylko stanowiskowy.

Najwazniejszym wnioskiem z raportu jest potrze-
ba praktycznego podejscia do ksztatcenia. Firmy
wskazujg, ze kandydatom czesto brakuje doswiad-
czenia z instalacjami, znajomosci specyfiki bioga-
zowni, kompetencji technicznych, przygotowania
do pracy z automatykg oraz wiedzy z zakresu BHP,
Srodowiska i ATEX. Oznacza to, ze edukacja dla
branzy powinna by¢ oparta na realnych zadaniach,
analizie przypadkoéw, dokumentacji, parametrach
procesu i scenariuszach awaryjnych.

Sektor biogazu i biometanu potrzebuje standardu
kompetencyjnego, ktoéry bedzie uzyteczny dla réz-
nych grup odbiorcow. Dla firm powinien by¢ na-
rzedziem porzgdkowania stanowisk, planowania
szkolen, rekrutacji i oceny pracownikéw. Dla szkot
i uczelni powinien wskazywag, jakie tresci warto
wigczaé do programéw ksztatcenia. Dla os6b uczg-
cych sie i pracownikéw powinien pokazywa¢ moz-
liwe Sciezki rozwoju zawodowego. Dla BCU powi-
nien by¢ podstawg oferty szkoleniowej, doradczej
i certyfikacyjne;j.

Wyniki badania wskazuja, ze rozwdj branzy wyma-
ga réwnolegtego dziatania w kilku obszarach. Ba-
riery regulacyjne i inwestycyjne pozostajg istotne,
ale same zmiany prawne lub finansowanie nie wy-
starcza. Firmy potrzebujg takze wykwalifikowanych
pracownikow, praktycznych programéw szkolen,
stazy, modutéw branzowych, certyfikacji kompe-
tencji oraz lepszej wspétpracy z edukacjg. Szcze-
golnie wazne jest przygotowanie kadr do obstugi
instalacji w sposéb bezpieczny, efektywny i zgodny
z wymaganiami Srodowiskowymi.

Mapa rél przedstawiona w raporcie pokazuje, ze
kluczowe procesy w sektorze obejmujg przyjecie
i przygotowanie substratow, eksploatacje instalaciji,

Rzeczpospolita
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nadzoér nad fermentacjg, uzdatnianie gazu, pro-
dukcje energii lub biometanu, utrzymanie ruchu,
automatyke, monitoring, BHP, ochrone srodowiska
i zarzadzanie instalacjg. Kazdy z tych proceséw
wymaga okreslonych kompetenciji, a ich brak moze
wplywa¢ na caly system. Dlatego standard kom-
petencyjny powinien wskazywac¢ zaréwno kompe-
tencje wspolne dla wszystkich pracownikéw, jak
i kompetencje specjalistyczne przypisane do kon-
kretnych rél.

Szczegdlng role w branzy petni operator instala-
cji. Jest to stanowisko podstawowe, ale nie pro-
ste. Operator powinien rozumie¢ proces biogazo-
wy, kontrolowac¢ parametry, reagowac¢ na alarmy,
prowadzi¢ dokumentacje, przestrzega¢ procedur
i komunikowa¢ nieprawidtowosci. W praktyce to
wiasnie operator czesto jako pierwszy zauwaza
problem, ktéry moze mie¢ znaczenie dla bezpie-
czenhstwa, stabilnosci procesu lub wyniku ekono-
micznego instalacji.

Réwnie wazne sg role specjalistyczne: technolog
procesu, specjalista ds. biometanu, automatyk,
mechanik, elektryk, specjalista ds. BHP i ochro-
ny srodowiska oraz kierownik instalacji. Rozwgj
biometanu zwiekszy zapotrzebowanie na kompe-
tencje zwigzane z jakoscig gazu, uzdatnianiem,
automatyka, analizg danych i zgodno$cig formal-
ng. Oznacza to, ze oferta edukacyjna powinna
by¢ aktualizowana wraz z rozwojem technologii
i regulaciji.

Branzowe Centrum Umiejetnosci moze odegrac
kluczowa role w porzadkowaniu i rozwijaniu kom-
petencji w bioenergetyce. Powinno dziata¢ jako
centrum praktycznej wiedzy, miejsce wspétpracy
edukacji z biznesem, organizator szkolen i praktyk,
a takze podmiot wspierajgcy walidacje kompeten-
cji. Najwiekszg warto$¢ przyniesie oferta, ktéra tag-
czy moduty szkoleniowe, praktyki, certyfikacje, do-
radztwo dla firm i materiaty dla szkot.

Rekomendowany kierunek dziatan BCU obejmuje
stworzenie podstawowego modutu bioenergetycz-
nego, sciezki operatorskiej, modutéw bezpieczen-
stwa, szkolen z procesu biogazowego, automatyki,
SCADA, utrzymania ruchu, uzdatniania biogazu
oraz zarzadzania instalacjg. Roéwnolegle nalezy
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rozwijac¢ system walidacji kompetencji oparty na za-
daniach praktycznych, analizie przypadkow i oce-
nie pracy z dokumentacjq.

Podsumowujgc, rozwdj bioenergetyki bedzie zale-
zat nie tylko od inwestycji i regulacji, ale rowniez
od ludzi. To kompetencje pracownikéw zdecydujg
o tym, czy instalacje bedg dziataty bezpiecznie,
stabilnie, efektywnie i zgodnie z wymaganiami
srodowiskowymi. Dlatego mapowanie rél zawodo-
wych i kompetencji powinno by¢ traktowane jako
narzedzie strategiczne dla rynku pracy, edukacji
i Branzowego Centrum Umiejetnosci.
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