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SKI PERSPEKTIV

Bakgrund
I regeringens regleringsbrev till Statens kédrnkraftinspektion for &r 2001 anges:

"SKI skall senast den 31 december 2001 redovisa SKI:s framtida forskningsstrategi.
Redovisningen skall beakta det framtida behov SKI kommer att ha i sitt tillsynsarbete samt
bedoma det framtida nationella kompetensbehovet och hur detta skall tillgodoses.
Mojligheterna till internationell samverkan skall i detta sammanhang beaktas.”

For att bedoma det framtida nationella kompetensbehovet beslot SKI att 14ta ES-Konsult att
gora denna studie.

SKI:s syfte

Detta arbete har syftat till att genomfora en studie for att kartldgga strategiska
kompetensomraden, kvantifiera behovet idag och i ett 10-arsperspektiv, samt utreda i vilken
utstrackning specifik kirnteknisk kompetens for ndrvarande tillgodoses av utbildning vid
universitet och hogskolor.

Resultat

Studien genomfordes som en enkat till kraftforetagen (Barsebéck, Forsmark, Oskarshamn,
Ringhals), SKI, DNV, SQC och de storsta uppdragstagarna till kdrnkraftindustrin (SKB,
Westinghouse, KSU och Studsvik). I enkéten formulerades 11 kompetensomraden och for
varje omrade begirdes information om kompetensen idag och kompetensbehovet ar 2010.

Studien ger en god bild av dagens samlade kidrnkraftkompetens som ocksa antas svara mot de
behov branschen har idag. P4 grund av den begransade tid som stod till forfogande var det
dock inte mgjligt att belysa industrins konsultbehov, vilket ger en viss underskattning av
framtida kompetensbehov. Studien ger en ndgot dverraskande positiv bild av situationen for
framtiden. Aldersfordelningen for de 709 personerna som ingick i de 11 kompetensomradena
var relativt normalférdelad, medan det for forskarutbildade personer fanns en
overrepresentation i den dldsta &lderskategorin. I enkédten var det dock svért att aterge att det
ar kompetensen fran uppbyggnadsskedet som 1 stort sett forsvinner under det narmaste
artiondet. Denna erfarenhet gar forlorad om man inte pé ett systematiskt sétt for vidare denna
kunskap och erfarenhet.

Sammanfattningsvis kan sigas att rapporten ger en god bild av dagens kompetens och, trots
de brister som finns enligt ovan, en virdefull bild av det framtida kompetensbehovet.

Fortsatt verksamhet
Rapporten ger en tillrdckligt bra bild av det framtida kompetensbehovet att det for ndrvarande
inte bedoms nodvéndigt att komplettera rapporten.
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Projekthandldaggare pa SKI: Gustaf Lowenhielm
Projektnummer: 01089
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Sammanfattning

SKI skall, pa uppdrag av regeringen, fore utgangen av ar 2001 redovisa en uppdaterad
strategi for sin framtida inriktning pd forskningen och som ett led i detta arbete bedéma
det framtida nationella kompetensbehovet och hur detta skall tillgodoses.

ES-konsult har i detta sammanhang av SKI fatt uppdraget att - genom en till industrin
och sdkerhetsmyndigheten SKI riktad enkat - kartldgga de for sékerheten viktiga, stra-
tegiska, kdrntekniska kompetensbehoven och da sirskilt med hinsyn till n6dvindig,
specifikt kiirnteknisk kompetens” som efter hand kan komma att tunnas ut genom det
politiska beslutet att avveckla kérnkraftanvindningen i Sverige. Avsikten ar att med
utgdngspunkt frin resultaten dérefter klarlagga vilka krav som ddrmed stills pa for én-
damaélet anpassad utbildning vid universitet och hogskolor.

I enkédten, som har utarbetats i samarbete med SKI, har uppgifter samlats in om den
strategiska kirntekniska kompetensen uppdelad pé elva for &ndamalet definierade om-
rdden. Frigorna har géllt antalet anstéllda med olika slag av eftergymnasial utbildning
frén universitet och hogskolor som for narvarande representerar de olika kompetensom-
radena vid de tillfrdgade organisationerna och vilka de motsvarande personalbehoven
beddms vara pa 10 ars sikt. Vad géller kompetenstillgangen i dagsldget fragades efter
den hogutbildade personalens fordelning pé olika kategorier i friga om utbildning, &l-
der och erfarenhet, samt personalomséttningen i form av nyanstillning och avgangar
under de senaste 5 aren. I enkiten stélldes ocksé vissa allmidnna fragor i sammanhanget.

De insamlade uppgifterna som tacker ett antal av 709 anstillda vid kraftforetagen, SKI,
SKB, Westinghouse Atom, Studsvik, DNV Nuclear Technology, SQC kvalificerings-
centrum och KSU, presenteras och diskuteras i rapporten. Sarskilt diskuteras den roll
som specifik kirnteknisk kompetens spelar inom de olika strategiska kompetens-
omradena’, som i flertalet fall till betydande del bestar av allménteknisk och —veten-
skaplig kompetens som kommer att finnas tillgénglig i framtiden oavsett kiarnkraft-
avvecklingen. Av det insamlade materialet framgér att industrins och myndigheternas
tillgang pd hogutbildad personal i1 allménhet bedoms tillgodose de strategiska kérntek-
niska kompetensbehoven som de ser ut for dagen.

Slutligen diskuteras i rapporten - pa grundval av de presenterade resultaten - hur kraven
kan tillgodoses som de kdrntekniska kompetensbehoven stéller pé den hogre utbild-
ningen. For detta krévs fortsatt ndrmare analys av vilka krav de i rapporten klarlagda
karntekniska kompetensbehoven i sin tur stiller pa berdrda karntekniska utbildnings-
linjer, for ndrvarande framst de som ror reaktor- och hérdfysik, reaktorteknologi, Kérn-
kraftsédkerhet och Kidrnkemi. For detta behdver ocksé klarldggas, dels vilka utbild-
ningsinriktningar som kan behdva erbjudas for framtiden och hur utbildnings-
kapaciteten i praktiken kan utnyttjas av industrin.

? Definition pa sid. 6.



Summary

The Swedish Nuclear Power Inspectorate (SKI) has been commissioned by the gov-
ernment to present a strategy for future directions and priorities regarding the nuclear
technology research. This should be done before the end of year 2001. A part of this
work is to determine the national future need of competence and how the competence
needs should be satisfied.

ES-konsult has been assigned by SKI to evaluate the competence needs — based on a
questionnaire survey - for the industry and SKI, especially critical nuclear competence
that is needed to maintain safety. The nuclear competence can be decreasing as a result
of the political decision that the nuclear power should be phased out in Sweden. The
purpose is to use the results from the questionnaire as a starting point and then investi-
gate the demands on relevant education at universities.

The questionnaire has been prepared in cooperation with SKI. Data has been collected
about strategic nuclear technical competences divided into eleven different defined
competence areas. The questions concerned the number of employees with education
from universities, within each of one of the eleven competence areas defined. The need
of competent employees should also be predicted looking 10 years ahead from now.
When it comes to employees today, they have been divided into different categories
depending on education, age and experience. The staff turnover for the last five years
was also asked for. In the questionnaire there were also some general questions re-
garding this matter.

The collected data covers 709 employees on the power plants, SKI, SKB, Westing-
house Atom, Studsvik, DNV Nuclear Technology, SQC and KSU. The data is pre-
sented and discussed in the report. The role of specific nuclear technical competence in
the strategic competence areas is especially discussed. In some cases the competence
areas consists of general technical and scientific knowledge that will be available in the
future regardless of the nuclear power shutdown.

By reviewing the collected data it seems that the industries and authorities are supplied
with highly educated staff that can satisfy the need of strategic nuclear technical com-
petence today.

With respect to the presented results it is discussed how the requirements that the need
of nuclear technical competence has on the education can be fulfilled. In order to do
this it is necessary to analyse the demands that the need of nuclear technical comptence
puts on relevant educations, mainly those that contains reactor and core physics, reactor
technology, nuclear safety and nuclear chemistry. It is also necessary to explore which
educations should be offered in the future and how the industry can utilize the capacity
of education in practice.



1 Bakgrund och syfte

SKI skall, pa uppdrag av regeringen, fore utgangen av ar 2001 redovisa en uppdaterad
strategi for sin framtida inriktning pa forskningen och som ett led i detta arbete
“beddma det framtida nationella kompetensbehovet och hur detta skall tillgodoses™ (re-
geringens direktiv).

Foreliggande studie, som SKI dérfor uppdragit at ES-konsult, har sin upprinnelse fran
fran en SKI-rapport om SKI:s forskningsstrategi (FOSTRA) [1], vars ursprungliga mal-
séttning var att foresla en forskningsstrategi, men som mer kom att beskriva en metodik
for framtagning av forskningsprogram. I referensen klargdrs bl.a. att syftet med den
langsiktiga forskningen inte enbart utgors av konkreta foskningsresultat utan ocksé att
bygga upp eller vidmakthélla kompetens eller kunskap inom vissa falt. Emellertid har
man inte gjort nagon kvantitativ uppskattning av vilken kompetensbrist som i framtiden
kan uppkomma. Foreliggande studie skall dérfor belysa behoven av hogutbildad, dvs.
akademiskt utbildad arbetskraft for kdrnteknisk verksamhet i Sverige pa de specifikt
kirntekniska kompetensomradena dér brister skulle kunna uppsté som kan hota séker-
heten. Det ror sig dé bdde om SKI:s och kérnkraftindustrins kompetensbehov for att
kunna tillgodose de héga sdkerhetskrav som maste stéllas. Kartlaggningen skall belysa
dagens situation och det framtida kompetensbehovet i ett 10-arsperspektiv.

Studien syftar till att kartldgga strategiska kompetensomraden, kvantifiera behovet idag
och den kommande 10 arsperioden samt utreda i vilken utstrickning kompetens-
omradena innehéller specifik kdrnteknisk kompetens som for narvarande till vésentlig
del tillgodoses av utbildning vid universitet och hogskolor. Studien skall ge underlag
for att vidta atgarder som kan vara nddvandiga, antingen det géller utbildning som ges
av universitet och hogskolor eller kdrnkraftbranschens egen utbildnings- och praktik-
verksamhet. Forslag till sddana dtgirder ligger dock utanfor denna studie.



2 Kartlaggning av kompetensbehoven

2.1 Utgangspunkter

For den kdrntekniska verksamheten krévs specifik, kdrnteknisk kompetens kombinerad
med allmén vetenskaplig, teknisk och organisatorisk kompetens. Denna studie har in-
riktats pa den specifika kompetensen, som riskerar att uttunnas genom att kérnkraften
héller pa att avvecklas i Sverige, och da sérskilt pad fragan om vilka krav den stéller pa
eftergymnasial utbildning vid hogskolor och universitet. Utanfor ramen for denna stu-
die faller darfor fragor om vilka krav som stélls pa den viktiga del av kompetensen som
byggs upp genom erfarenhet och utbildning inom industrin.

Studien belyser dagens situation och tiden fram till & 2010. Den utgar frin att ingen
ytterligare avveckling sker under perioden, men ej heller nagon karnteknisk utveckling
med undantag av nddvandig modernisering. Ingen rivningsverksamhet antas heller
komma igdng under perioden.

Betriffande tillgangen till externa resurser for kraftverkens service och forsorjning for-
utsétts att anvindningen och utvecklingen av kdrnkraften 1 omvérlden fortgér utan stor-
re fordndringar. Séledes antas Westinghouse Atom, Studsvik och dven SKB under den
aktuella perioden kunna bedriva exportinriktad verksamhet. Det for kompetens-
utvecklingen viktiga internationella samarbetet och erfarenhetsutbytet med omvirlden
antas fortsitta 1 oférdndrad omfattning.

Studien innefattar ocksd kompetensbehovet for sdkert omhédndertagande av kdrn-
avfallet, dels i anslutning till driften och underhallet av karnkraftverken och dels vad
giller slutforvarsfragorna. Vad giller de senare kan man rdkna med att kompetens-
behoven kommer att variera starkt under den aktuella perioden efter hand som den nu
pagaende forskningen om slutforvarsfragorna dvergér till faltforsok och langre fram till
konstruktion och uppbyggnad av slutforvar for langlivat radioaktivt avfall.

Studien ticker inte de i och for sig viktiga kompetensbehoven for kdrnteknisk verksam-
het som helt ligger inom SSI:s ansvarsomrade: strlningsfysik, strlskydd, radioekolo-
gi, etc.

2.2 Enkat

For att kunna klarldgga vilka krav som stélls pa universitetsutbildningen for att tillgo-
dose karnkraftindustrins strategiska kompetensbehov har vi valt att samla in underlag
genom en enkat riktad till organisationer verksamma i1 branschen. Branschens samlade
kompetensbehov har i enkédten antagits 1 huvudsak kunna hinforas till elva omraden. I
enkédten har de tillfragade organisationerna ombetts att med de utgangspunkter som
valts for studien beddma sina nuvarande och framtida kompetensbehov pa resp. omra-
den och samtidigt peka pa eventuella svarigheter med att tillgodose dessa.



2.2.1 Enkitfragor och definitioner

Den enkit som utformades inom studien, har i ndgon utstrdckning utvecklats fran den
som anvénts i SOU 1990:40 (1990). Till skillnad fran referensen, frikopplar vi oss har
frdn verksamheter, utan utvéirderar enbart kompetensomraden. De i enkédten definierade
karntekniska kompetensomradena inom vilka behoven av hogutbildad personal skulle
anges var foljande:

Reaktor-, hardfysik

Reaktorteknologi, Reaktorkonstruktion, -konstruktionsprinciper
Virme- och stromningsteknik

Reaktor- och processdynamik

Material-, hallfasthetsteknik och of6rstérande provning
Brénsleteknologi

Sdkerhetsanalys (PSA, deterministisk sdkerhetsanalys, etc)
Processkontroll, processtyrning

9. ”Safety Management”, Ménniska-Teknik-Organisation (MTO)
10. Avfallsbehandling, -deponering

11. Geovetenskap

P NN R WD =

Ytterligare kompetensomraden kunde skrivas till enligt respektive svarandes bedéman-
de.

I enkéten efterfragades:

e Tillgdngen pd personal ar 2000 eller 2001 med angiven kompetens (omréde och
kompetensniva) i olika alderskategorier och med olika lang erfarenhet.

e Behovet av personal med angiven kompetens ar 2010 (utan uppgifter om alderska-
tegorier och erfarenhet).

e Omsittningen av personal inom resp. kompetensomrade under de senaste fem éren.

e Uppgifter om externa uppdragstagare for att tillgodose kompetensbehovet.

Indelningen 1 erfarenhets- och &lderskategorier dr jamforbara med de som tillimpades i
SOU 1990:40 [2], emedan vi hidr enbart studerar de akademiska nivéerna och enbart for
specifika kérntekniska kompetensomrédden. Kompetensnivaerna har klassificeras enligt
foljande:

o 120 p Hogskoleutbildad med ca 120 poéng (fil.kand eller hogskoleingenjor).
o 180 p Hogskoleutbildad med ca 180 podng (civilingenjor)
o F Forskarutbildning (doktor, licentiat)

For varje kompetensomrade skulle anges antalet anstillda personer inom angivna &l-
derskategorier, som - inom omrédet - har mindre erfarenhet &n 2 ar, 2-5 ar eller mer &n
5 ar. Inom respektive kompetensomrade anges ocksd den omsittning som forevarit un-
der de senaste fem aren (1996-2000).



Kraftforetagen, SKI och de storsta leverantdrerna eller uppdragstagarna till kdrnkraft-
industrin har fatt enkdtformuldret. Detta har gett f6ljande distibution:

Barsebick Kraft AB Svensk Kéarnbrinslehantering AB
Forsmarks Kraftgrupp AB Westinghouse Electric Company (i Sverige)
OKG AB Kaérnkraftsidkerhet och utbildning AB (KSU)
Ringhals AB Studsvikskoncernen

Statens karnkraftinspektion DNV Nuclear Technology

SQC Kuvalificeringcentrum AB

DNV och SQC kan i detta sammanhang riaknas som branschunika myndigheter i form
av ackrediterat kontrollorgan respektive opartiskt kvalificeringsorgan av oforstorande
provningssystem for svensk kédrnkraftsindustri. Dessa organisationer dr frimst inriktade
pa kontroller och besiktningar av tryckkérl och mekaniska komponenter, samt metoder
hérfor, varfor kompetensomradet material-, héllfasthetsteknik och oforstorande prov-
ning ir det mest framtrddande. I egenskap av oberoende kontrollféretag méaste DNV
dock ha kompetensbredd som ocksé innefattar sikerhetsanalys, reaktorteknologi, vér-
me- och strdmningsteknik, processkontroll.

Aven branschens entreprendrer och konsulter, vid sidan av Westinghouse och Studsvik,
representerar en inte ovdsentlig andel av den strategiska kérntekniska kompetensen,
men dér deras betydelse for olika verksamhetsmal inte &r lika tydlig som hos myndig-
heter, kraftforetag och huvudleverantdrer. Dessa organisationer har darfor inte omfat-
tats av enkiten.

SSI har uteldmnats liksom de kompetensomraden som sorterar under SSI:s ansvars-
omraden.

I sévil enkéten som i denna rapport anvénds begrepp som entydigt maste definieras for
att man skall kunna forsta de resonemang och de analyser som gors i rapporten.

Strategiskt kirntekniskt kompetensomriade: kompetens av de olika slag som krivs
for att uppfylla verksamhetsmdlen péa ett kiarntekniskt verksamhetsomrade. Sékerhet och
tillforlitlighet dr i sammanhanget de viktigaste verksamhetsmélen men kompetens-
behoven kan naturligtvis inte redovisas for enbart dessa verksamhetsmal utan det far
fran fall till fall bedomas 1 vilken utstrickning de kan antas bli tillgodosedda med den
vikt som i praktiken l4ggs pa verksamhetens alla olika mal.

Specifikt kirntekniskt kompetensomrade: kompetens som inte behdvs annat 4n i
karnteknisk verksamhet och dédrigenom p4 sikt inte med sikerhet kan antas bli tillgodo-
sett genom hogre utbildning som universitet och hogskolor for ndrvarande forvéntas sta
for. Utbildningen kan t.ex. inte med sékerhet antas motsvara fordndrade behov i fram-
tiden eller forutses kunna komma att laggas ned. Ett strategiskt kdrntekniskt kompe-
tensomrade kan vara allméntekniskt/vetenskapligt med specifikt kdrntekniska inslag
(som t.ex. ovanndmnda Vdrme- och stromningsteknik) eller genomgéende specifikt
karntekniskt (som t.ex. Reaktor- och hardfysik).



Kirnteknisk utbildningslinje: utbildningslinje eller utbildningsinriktning pa univer-
sitet och hogskolor som riktar sig mot kédrnkraftteknikens behov. For ndrvarande erbju-
der vissa universitet och hogskolor utbildning i Reaktorfysik, Reaktorteknologi, Kérn-
kraftsidkerhet och Kdrnkemi. Det kan noteras att de tva forstndmnda utbildningslinjerna
néra svarar mot hér definierade, specifika kdrntekniska kompetensomraden.

2.2.2 Enkiitsvaren: kvalitet och tolkningsfragor

Samtliga organisationer som har fitt enkdten har svarat, dock med varierande grad av
fullstdndighet. Fran nigra uppgiftslamnare saknas siffror pa den aktuella personalom-
sdttningen pa vissa omraden. Bl.a. har Westinghouse inte kvantifierat sina prognoser
vad géller behoven av hogutbildad personal for ar 2010 utan bara kommenterat dem
kvalitativt. I regel har vi d& antagit att behoven dr desamma om 10 &r som de &r for da-
gen om inget annat har angivits. Detaljerade slutsatser av siffer-uppgifterna maste dar-
for dras med viss forsiktighet.

Kompetensen for kontrollrumspersonal, som har driftteknikerutbildning, har i enkdt-
svaren hanterats olika av uppgiftslimnarna. Orsaken &r att denna utbildning tidigare var
gymnasial och inom den utbyggda hdgskolan sedan blev en tvaarig, 80-podngs pabygg-
nad pa gymnasieskolans drift- och underhallstekniska linje. Utbildningen har senare
blivit tredrig, vilket innebdr att nya operatorer i sin grundutbildning har 120 poéng.
Detta dr relativt nytt och ar ett faktum som inte tillrackligt uppmérksammats vid enkét-
utformningen, och som inte heller har slagit igenom i de olika organisationerna i nagon
storre omfattning. Saledes har detta ocksd beaktats olika utstrickning av de svarande.
For en konsekvent svarsbearbetning har den nya generationens operatorer och instruk-
torer, som man kan placera i 120-podngskategorin, inte medtagits i denna resultatutvar-
dering. KSU som néstan uteslutande redovisade sina instruktorer som strategisk kérn-
teknisk kompetens, och som f6ljaktligen har strukits, har inte tagits med i den bilagda
datasammanstéllningen. Den brist detta innebédr for kompetensredovisningen berdr
dock inte behovet av specifikt kirnteknisk kompetens, som studien nirmast avser.

Uppldggningen av enkiten kraver att de svarande sjdlva gor tolkningar och klassifi-
ceringar med utgangspunkt fran angivna definitioner, eftersom klassificeringen av an-
stillda pé olika kompetensomraden inte har ndgon motsvarighet i foretagens och orga-
nisationernas personaladministrativa rapporteringssystem. Detta innebér att det inkom-
na materialet inrymmer olika tolkningar av de begrepp som anvénds. I de datasamman-
stdllningar man har ftt gora for att svara pa frigorna, kan darfor olika bedomningar ha
gjorts av olika uppgiftsldmnare.

I enkéten gavs utrymme for de svarande att sjilva tillféra och redovisa strategiska
kompetensomraden i de fall sddana har identifierats. Flera har uppgivit kompetensom-
radet kemi med varianter enligt nedan:

Kemi och strilskydd (Westinghouse)

Reaktorkemi (Studsvik)

Radiokemi tillverkning och applikation av radionuklider (Studsvik)
Kemi (FKA)



Vi har dock hér valt att inte betrakta kemiomradet (kdrnkemi, stralningskemi, radioke-
mi etc.) som ett strategiskt kompetensomrdden utan som en grundkompetens som be-
hovs 1 vissa av kédrnteknikens strategiska kompetensomraden, bl.a. inom reaktorteknik
(vattenkemi), bransleteknik (tillverkningen) och avfallshanteringen. De redan definie-
rade kompetensomradena bor ticka detta och vi har darfor inte vidarearbetat de data
som redovisats. Omrddena som foreslés ligger till en del inom SSI:s ansvarsomrdde och
skall i sé fall inte vara med av det skalet.

En osédkerhet ligger hur enkétsvaren kan tolkas kommer genom att anvisningarna anger
att uppgifterna om personalbehoven pé de strategiska kompetensomradena skall avse
antalet anstéllda. Personalbehovet rdknat i antal anstillda inom kompetensomraden som
1 stor utstrackning bara fordrar deltidsinsatser kréver d4 ndmligen mindre arbetsinsats i
persondr/ar dn dér heltidsinsatser behovs 1 storre utstrackning. Om den redovisade per-
sonalen uteslutande anvénds pa de strategiska kompetensomrédena tar skillnaderna
naturligtvis ut varandra sé att den totala arbetsinsatsen direkt svarar mot totala antalet
anstillda. I annat fall, dvs. om personalen delvis utnyttjas ocksa utanfor de strategiska
kompetensomrddena, blir dock ocksa den totala arbetsinsatsen mindre &n motsvarande
det totala antalet anstédllda som svarar for den. Osédkerheten ror alltsd i1 forsta hand bara
fordelningen av kompetensbehoven mellan olika kompetensomrdden och har darfor
kanske ingen storre betydelse. Den kunde mojligen ha undvikits om vi i enkéten enty-
digt hade fragat efter arbetsinsatser (personéar/ar) i stéllet for antalet anstillda (vilket
gjordes 1 fraga om organisationernas anvindning av externa uppdragstagare pé olika
kompetensomraden).

Enkétfragorna om 1 vilken utstrackning kompetensbehoven ticks med hjilp av externa
uppdragstagare har gett mycket varierande svar som &r svara att tolka. Det kan ocksa
ifrdgaséttas om svaren bygger pa tillforlitlig statistik som tillater jimforelse med de be-
hov som ticks med egen personal. Enkétsvaren pa denna punkt redovisas dérfor inte
hér.



3 Behoven inom de strategiska karntekniska kompe-
tensomradena

3.1 Redovisningens uppliggning

Som framgér av kapitel 2, har vi i enkéten for varje strategiskt kompetensomrade efter-
fragat antalet anstillda som 1 nuldget (ar 2000 eller 2001) bedoms inneha motsvarande
kompetens. Antalet anstéllda med efterfrdgad kompetens har som regel antagits repre-
sentera behovet eftersom ingen storre anledning har framkommit att anta nagot annat’.

Nedan redovisas for varje kompetensomrade en oversiktlig sammanstillning, dir vissa
kommentarer och slutsatser dras for varje omrade.

En mer fullstindig datasammanstillning gors i bilaga 1. I avsnitten nedan sammanstélls
dels den befintliga personalen och dels det prognostiserade behovet for ar 2010, sum-
merat dels for alla kraftverken och dels for 6vriga organisationer, med uppdelning i de
utbildningsnivder som vi har definierat, men utan hénsyn till dlder och erfarenhet.
Dessutom ges siffror pa arlig genomsnittlig personalomsittning.

3.2 Kompetensomriden

3.2.1 Reaktor-, hiardfysik

Kompetensomridet dr specifikt kdrntekniskt och har stor, grundldggande betydelse for
reaktorernas konstruktion, drift och sikerhetsegenskaper.

P& kraftbolagen dr kompetensen representerad pa olika nivaer. Hirduppfoljning
genomfors ofta av vidareutbildad kontrollrumspersonal, dar nédvéndig utbildning ges 1
branschens regi. Individer som arbetar med hirddimensionering och dynamikanalyser
har akademisk grundutbildning och lang intern utbildning.

For kompetensomrédet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for karnkraftverken och dels for 6vriga organisationer.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum [ 120 | 180 [|F Sum
Kérnkraftverken gemen- 5 25 3 33 6 23 4 33
samt

Ovriga undersokta organi- | 3 37 8 48 3 40 9 52
sationer:

Totalt, samtliga 8 62 11 81 9 63 13 85

3 Jamfor avsnitt 3.3, svar pa Fraga 3.




Arlig genomsnittlig personalomsiittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Karnkraftverken gemen- 3 3
samt
Ovriga undersokta organi- | 2.6 2.8
sationer
Total samtliga 5.6 5.8

Kraftverken svarar for 33 st, med fordelningen 7 — 10 personer per kraftverk. Westing-
house ensamt redovisar 39 personer med en omsittning pd 1 & 2 per ar. Den dvervigan-
de delen utgors av civilingenjorer. Det prognosticerade behovet ar 2010 innebér ingen
ndmnvérd fordndring. Omsittningstabellen for verken pekar pa en ungefér 10 %-ig om-
séttning.

3.2.2 Reaktorteknologi, Reaktorkonstruktion,
-konstruktionsprinciper

Kompetensomridet dr visentligen specifikt kirntekniskt, &ven om det star pa en all-
ménteknisk grund. Det har mycket stor betydelse for savil driften och underhéllet som
for den fortlopande moderniseringen och fornyelsen av kirnkraftverken. De regelverk
och konstruktionsprinciper som tillimpas 1 branschen ér till véasentlig del unika.

For kompetensomrédet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for karnkraftverken och dels for 6vriga organistioner.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ir 2010:

120 [ 180 |F Sum | 120 | 180 |F Sum
Kérnkraftverken gemen- 8 17 3 28 9 21 3 33
samt
Ovriga undersokta organi- | 40 41 5 86 39 46 4 89
sationer:
Totalt, samtliga 48 58 8 114 | 48 67 7 112

Arlig genomsnittlig personalomsiittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 1.2 0.2
samt
Ovriga undersokta organi- | 8.6 5.6
sationer
Total samtliga 9.8 5.8
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Kraftverken har tillsammans uppgivit 28 personer dir Ringhals och Forsmark vardera
har uppgivit 12 respektive 13, medan OKG och Barsebéck har angivt endast 1 respekti-
ve 2. Den laga siffran for de bada sistndmnda beror pa ett litet antal akademiker, det
finns dock ett antal gymnasieingenjorer inom kompetensomradet som inte finns med
inom studiens ramar. For ar 2010 f6rutspar man en smérre 6kning av kompetensbeho-
vet, som kan tillskrivas:

e att det idag finns specialister med icke-akademisk bakgrund och att man vid
nyrekrytering sannolikt anstiller akademiker

e att anldggningarnas aldrande/modernisering fordrar forstdrkning inom kompe-
tensomradet

e att stodet fran huvudleverantérerna minskar eller befaras minska.

De angivna kompetensbehoven vid kdrnkraftverken dr anmérkningsvért sma. Férmod-
ligen foreligger viss underskattning, dd ménga kanske bara har deluppgifter inom detta
omréade och dérfor inte medtagits i summeringarna. Det kan konstateras att det forelig-
ger en relativt stor spridning i angivna uppgifter fran de olika kraftverken.

Kompetensen finns till storsta delen hos Westinghouse, drygt 70 st. P4 grund av att
marknaden reducerats under de senaste aren, har personalstyrkan inom detta omrade
minskat avsevért. Westinghouse svarar ensamt for praktiskt taget hela personalomsatt-
ningen inom kompetensomradet. Aven om det varit en vikande trend, gér det inte att
tydligt forutspd kommande behov och marknadsutveckling.

3.2.3 Virme- och stromningsteknik

Kompetensomradet ar till storsta delen allméntekniskt och bara delvis specifikt kdrn-
tekniskt, dven om tillimpningarna framst vad avser stromningsfoérhallanden i hiard och
interna delar &r speciella och sékerhetsaspekterna viktigare dn vanligt.

For kompetensomradet redovisas nuvarande och for &r 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for kirnkraftverken och dels for 6vriga organisationer.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum | 120 | 180 |[|F Sum

Karnkraftverken gemen- 1 14 22 4 15 5 24
samt

|

Ovriga undersokta organi- | 1 31 6 38 1 34 6 41
sationer:

Totalt, samtliga 2 45 13 60 5 49 11 65
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Arlig genomsnittlig personalomsittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 1.2 1.4
samt
Ovriga undersokta organi- | 2.6 2.8
sationer
Total samtliga 3.8 4.2

Fran kraftverken kan noteras att for OKG och Barsebéck redovisas i nuldget endast 2
respektive 4 personer, medan Forsmark och Ringhals redovisar 5 erfarna vardera, samt
nagra pa tillvixt.

Endast FKA redovisar ocksa en hog omséttning for denna kategori.

3.2.4 Reaktor- och processdynamik

Reaktordynamik kan i sammanhanget nirmast ses som en specialisering inom det spe-
cifikt kdrntekniska omradet reaktor- och hérdfysik. Processdynamiken har sin grund i
reaktordynamiken men handlar ytterst om kraftverksprocessen i dess helhet och kan
dérfor ses som en specialisering inom reaktorteknologi.

For kompetensomréadet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for kdrnkraftverken och dels for 6vriga organisationer.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 [ 180 |F Sum | 120 | 180 |F Sum
Kérnkraftverken gemen- | 4 20 1 25 3 24 0 27
samt
Ovriga undersokta organi- | 3 20 3 26 3 21 4 28
sationer:
Totalt, samtliga 7 40 4 51 6 45 4 55

Arlig genomsnittlig personalomsiittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 0.8 2.6
samt
Ovriga undersokta organi- | 2.6 2.6
sationer
Total samtliga 34 5.2

Av kraftbolagens totalt 25 individer, redovisar Ringhals 17 personer, och med en netto-
Okning om 11 anstéllda sedan 1996, varav 6 har redovisats som internrekryterade. Trots
att kompetensomradet, 1 jamforelse med andra, dr relativt vdldefinierat tycks man ha
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haft olika utgangspunkter for uppgifterna om befintlig kompetens, dar Ringhals inbe-
griper ett antal anstillda med deluppgifter inom omrédet.

SKI har redovisat 4 personer, dock med en hog omséttning s att i princip alla har bytts
ut under de senaste fyra aren.

3.2.5 Material-, hillfasthetsteknik och oforstéorande provning

Kompetensomradet dr i huvudsak allmantekniskt men har viktiga inslag av specifik
karnteknisk kompetens med hinsyn till konstruktion, material och miljoforhéllanden,
sdrskilt vad géller reaktorhird, reaktortank och anslutande primérsystem. Vidare spelar
sakerhetsfragorna en betydande roll. Omrédet kan till en del ses som en specialisering
inom omrédet Reaktorteknologi (etc.) enligt ovan och till 6vrig del som kontroll och
provning av tryckkarl, reaktorinneslutning och andra mekaniska anordningar.

For kompetensomrédet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for kiarnkraftverken och dels for ovriga tillfrdgade organisa-
tioner.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ir 2010:

120 | 180 |F Sum | 120 | 180 |[F Sum

Kérnkraftverken gemen- | 3 21 30 4 22 3 29
samt

=)

Ovriga undersokta organi- | 17 51 10 78 21 53 8 82
sationer:

Totalt, samtliga 20 72 16 108 | 25 75 11 111

Arlig genomsnittlig personalomsiittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 4.2 2.8
samt
Ovriga undersokta organi- | 4.6 7.8
sationer
Total samtliga 8.8 10.6

Det kan noteras att Forsmark och Ringhals redovisar fler anstéllda inom kompetens-
omradet (8 resp. 13) jamfort med OKG och Barsebéck (5 resp. 4). De prognosticerade
behoven ar 2010 dr ocksa pafallande mycket hogre for Ringhals dn de 6vriga verken.
Kraftforetagen redovisar ddrutdver forhallandevis stora behov av extern experthjélp.

Studsvik, som genomfor undersokningar pa brinsle och brianslematerial, redovisar 13
anstédllda och Westinghouse 46. Antalet inkluderar personal for oforstérande provning
vid brénsletillverkningen och personal f6r termomekanisk dimensionering av brénsle. I
ovrigt inkluderas personal som arbetar med material- och hallfasthetsfragor inom Wes-
tinghouse Atom, dock inte personal vid Westinghouse TRC.
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SKI redovisar i nuldget 6 anstillda, alla med minst 5 &rs erfarenhet. Hértill redovisar
SKI ocksa extern experthjélp pa 2 — 4 persondr/ar.

Material-, hallfasthetsteknik och ofrstorande provning dr det kompetensomrade dir
karnkraftverken och SKI dr mest understodda av externa organisationer. Detta ror inte
minst ackrediterade kontrollinstitut, DNV, och kvalificeringsorganet for kontroll-
metoder, SQC, som redovisar 10 respektive 3 specialister inom omradet, och for fram-
tiden prognosticerar en kning.

3.2.6 Bransleteknologi

Kompetensomréadet kan ses som en specialisering inom omradet Reaktorteknologi (etc.)
vad géller branslets konstruktion och hantering och inom omradet Hardfysik (etc.) vad
giller funktionsdvervakningen av brinslet i kdrnkraftverken (hardberdkning och —upp-
foljning). En klar avgrinsning dr i bagge delarna svar att gora. Kompetensen behdvs
framst hos leverantoren av brénslet, reaktorleverantoren, kdrnkraftverken och i tillimp-
liga delar hos SKB. Kompetens som karnkraftverken behover for upphandlingen av re-
aktorbrinslet och bréansletillverkaren behdver for upphandlingen till bransletill-
verkningen och for tillverkningsprocessen kan rdknas bort i sammanhanget, eftersom
den 1 huvudsak forvirvas i form av erfarenhet i verksamheten. Bransletillverkning for
de svenska kraftverken sker idag huvudsakligen hos Westinghouse Atom, som ockséa
har en betydande export och samtidigt utgor en av flera tdnkbara leverantdrer pé en in-
ternationell marknad.

For kompetensomréadet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for kdrnkraftverken och dels for 6vriga organisationer

Kompetenstillgdng: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum | 120 | 180 |[F Sum

Kérnkraftverken gemen- 5 5 13 6 4 2 12
samt

w

Ovriga undersokta organi- | 12 5 2 19 12 8 1 21
sationer:

Totalt, samtliga 17 10 5 32 18 12 3 33

Arlig genomsnittlig personalomsiittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 1 0.8
samt
Ovriga undersokta organi- | 0.8 1
sationer
Total samtliga 1.8 1.8

Av de 32 anstillda som redovisas hirror 13 frin Westinghouse brinsledivision. Vardera
kraftverk redovisar 2 — 4 personer, SKI 2 och Studsvik 4.
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Westinghouse Atom uppger att delar av omradet fordrar hog kompetens som i princip
byggs upp genom erfarenhetsuppbyggnad inom foretaget. Stora program vid Halden
har gett och ger gott stod till kompetensutvecklingen. Kompetensen representerad hos
Westinghouse Atom &r inte lika kritisk som den hos kraftverk och myndigheter, efter-
som brénsle kan kopas fran andra leverantorer.

Heta celler (laboratorier som medger hantering av hdgaktivt gods) finns att tillga i savél
Studsvik som Halden, vilka fordras for provbehandling och métningar.

3.2.7 Sikerhetsanalys (PSA, deterministisk sikerhetsanalys, etc)

Eftersom ansvaret for kvalitet och sikerhet primért ligger pé enskilda organisatoriska
enheter och befattningshavare, inryms ocksa sdkerhetsanalysen av den berérda verk-
samheten. Exempelvis inryms (deterministisk) sdkerhetsanalys vad géller reaktivitets-
kontrollen under olika forhdllanden i kompetensomradet Reaktorfysik. Kompetensom-
radet vad géller Sékerhetsanalys begréinsar sig darfor till allmdn metodik for sdkerhets-
analys for att samordna méngden detaljanalyser pd enskilda omraden och systematiskt
sOka svar pa allmédnna frdgor om sékerheten. Till sddan allmin metodik hor bl.a. all-
mént inriktad deterministisk analys som feleffektanalys (FMEA), storningsanalys, svéara
reaktorhaverier och systeminriktad sékerhetsanalys som tillforlitlighetsteknik och PSA
(probabilistisk sidkerhetsanalys baserad pa hdandelse- och feltrddsanalys).

Kompetens behdver finnas representerad hos sdvil SKI, kraftverken som huvudleve-
rantoren. Kompetensen uppritthalls ocksa hos Studsvik och andra konsulter som inte
omfattas av denna studie.

For kompetensomrédet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for karnkraftverken och dels for vriga organisationer.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum | 120 |[180 |[F Sum

=]

Kérnkraftverken gemen- | 4 20 32 8 18 9 35
samt

Ovriga undersokta organi- | 4 11 1 16 4 12 2 18
sationer:

Totalt, samtliga 8 31 9 48 12 30 11 53
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Arlig genomsnittlig personalomsittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 0.6 2.6
samt
Ovriga undersokta organi- | 0.8 1.4
sationer
Total samtliga 1.4 4

Omsittningstabellen ovan illustrerar att omradet har expanderat under de senaste fem
aren. Prognosen for ar 2010 forutspar ytterligare en mindre 6kning.

Kraftverken har hir redovisat 4 — 14 anstillda. Samtliga utom FKA prognosticerar en
mindre 6kning for 2010. Ringhals som uppgivit 14 personer prognosticerar 19 for ar
2010. Westinghouse har uppgivit 11 personer.

3.2.8 Processkontroll, processtyrning

Med tillgang till den kompetens som beskrivs som Reaktor- och processdynamik™
omfattar kompetensomréadet enligt rubriken 1 allt visentligt a//mdn teknisk kompetens
for processkontroll, processtyrning, instrumentering och kontrollrumsutformning. In-
slaget av specifik kdrnteknisk kompetens har ndrmast att géra med att tillimpningen
t.ex. kan kréva (eller ge mojlighet att utnyttja) séarskilda typer av givare och att sirskil-
da krav kan behdva stillas pa den anvédnda tekniken med hénsyn till framfor allt milj6-
forhédllanden. Till detta kommer att sdkerhetsaspekterna kriaver storre uppméarksamhet
an vanligt.

For kompetensomrédet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for karnkraftverken och dels for dvriga organisationer

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum | 120 |[180 |[F Sum

Kérnkraftverken gemen- 20 18 0 38 25 26 0 51
samt

Ovriga undersokta organi- | 21 32 3 56 21 35 1 57
sationer:

Totalt, samtliga 41 50 3 94 46 61 1 108
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Arlig genomsnittlig personalomsittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 0.6 0.8
samt
Ovriga undersokta organi- | 5.6 5.6
sationer
Total samtliga 6.2 6.4

Antalet anstillda vid de enskilda verken varierar frdn 2 (Barsebick) till 22 (Ringhals).
Orsakerna till de stora skillnaderna kan inte sparas i redovisningarna, men kan bero pé
olika tolkningar av vad kompetensomrddet innefattar. Andra orsaker till skillnaderna
kan vara hur moderniseringsprogrammen ligger i tiden, samt hur dessa tidsbegrénsade
projekt beaktats i enkdtsvaren.

Westinghouse anger i nuldget 51 anstéllda och uppger att personalomsittningen har va-
rit ca 10% under de senaste aren. Detta leder till ett behov av ersattningsrekrytering av i
storleksordningen 5-6 personer arligen. Ett 40-tal konsulter anvinds idag for verksam-
heten, men antalet beriknas minska under ndrmaste 2 aren. Antalet inkluderar ocksa
personal inom kemisk processteknik och automation inom brénslefabriken.

KSU har har uppgivit ett behov om ca 30 anstéllda. Det ror sig da om instruktorer som
har driftteknikerutbildning med erfarenhet frdn kontrollrumsarbete, och dér denna ut-
bildning framgent kommer att vara en treérig eftergymnasial utbildning. Dessa har dock
inte medtagits i summeringen d& motsvarande kompetens inte har medréknats fran 6v-
riga organisationer som besvarat enkéten.

3.2.9 ”Safety Management”, Minniska-Teknik-Organisation (MTQ)

Kompetensomradet omfattar inverkan av manskligt beteende och organisatoriska fakto-
rer pa den nukledra sikerheten samt metoder for utredning och analys av sdkerheten
med hénsyn till dessa faktorer.

For kompetensomréadet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for kdrnkraftverken och dels for 6vriga organisationer.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum | 120 | 180 |[|F Sum

Karnkraftverken gemen- 10 16 26 10 16 0 26
samt

=}

Ovriga undersokta organi- | 7 4 2 13 8 5 3 16
sationer:

Totalt, samtliga 17 20 2 39 18 21 3 42

Arlig genomsnittlig personalomsiittning (senaste fem aren):
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Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 1.4 0.6
samt
Ovriga undersokta organi- | 0.2 0.8
sationer
Total samtliga 1.6 1.4

Kraftbolagen redovisar 26 individer, varav 21 enbart vid Ringhals och 1-2 vid vart och
ett av de dvriga verken. Skillnaden beror pé att Ringhals redovisat anstéllda som arbe-
tar pa deltid med dessa fragor. Detta synes inte vara fallet for vriga.

SKI har redovisat 8 anstéllda, varav hélften ar forskarutbildade med lang erfarenhet
inom omrédet. For framtiden forutspar man en smérre 6kning av behovet.

3.2.10 Avfallsbehandling, deponering

Detta omrade omfattar omhédndertagande och hantering av anvént kérnbrénsle och radi-
oaktivt avfall for slutférvaring. Denna verksamhet &r frimst fokuserad till Simpe-varp,
Forsmark och Studsvik. I verksamhetsomradet ingar ocksé planering och projektering
av framtida behandlingsanldggningar och slutforvar for det l1anglivade avfallet (SFL).

Utveckling, konstruktion och byggande av SFL-2, som skall tas i drift kring &r 2015,
kraver personal med kérnteknisk kompetens, liksom dven driften av anldggningen efter
2015. Omfattningen harfor dr idag emellertid svarbedomd. Till skillnad fran forutsatt-
ningarna for 6vriga kompetensomraden, kan man héir mer entydigt peka pa att arbets-
faltet 4r under utveckling.

Beddmningen ér att dessa omraden inte kommer att f4 problem med kompetensforsorj-
ningen fore ar 2010. Emellertid kommer kulmen vad avser kompetensbehov forst att
uppkomma senare.

For kompetensomradet redovisas nuvarande och for &r 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels pa kadrnkraftverken och dels pd dvriga organisationer.

Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum [ 120 | 180 [F Sum

<
9]

Kérnkraftverken gemen- 2 3 1 6 0 7
samt

Ovriga undersokta organi- | 12 28 16 56 18 37 9 64
sationer:

Totalt, samtliga 14 31 16 61 19 43 9 71
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Arlig genomsnittlig personalomsittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 0.6 0.6
samt
Ovriga undersokta organi- | 2.4 2.6
sationer
Total samtliga 3 3.2

SKB, som har det nationella samordningsansvaret for slutforvarsfragor, avfallstrans-
porter och konditionering av hogaktivt avfall har uppgivit 28 anstéllda. Omfattningen
under platsundersokningsskedet (om politisk acceptans ir klar under aret) i Tierp, Ost-
hammar, Oskarshamn bedoms ge en 6kning om 6-8 personar. Behovet av externa upp-
dragstagare har uppgivits till ca 5 persondr, men ar ar i praktiken betydligt fler om man
inbegriper forskningsverksamheten.

Studsvik, dir nationell samordning av vissa behandlingsmetoder finns, har uppgivit 19
anstillda. Westinghouse Atom har uppgivit 6 anstillda.

Kraftverken har uppgivit enstaka individer som besitter denna kompetens och som man
ocksa raknar med behdva i framtiden.

3.2.11 Geovetenskap

Kunskap om bergmekanik, bergkarakterisering och bergbyggnad vidareutvecklas vid
Aspolaboratoriet och vid utbyggnadsfasen pa forliggningsplatsen. Verksamheten vid
dessa centra forutses fa en sddan bredd och omfattning att kompetensbehovet normalt
bor kunna tillgodoses genom intern vidareutbildning.

Andra omraden dir SKB sjdlv sékerstéller kompetens ér t.ex. planering av verksam-
heten, miljo- och sdkerhetsanalyser samt projektledning. Hit kan dven rdknas FoU-
anknutna insatser vid utformning av hanterings- och forvarsanlédggningar. Ett sitt att
bredda verksamheten ir att, p4 samma sétt som i Stripa gruva och vid Aspélaboratoriet,
etablera ett aktivt samarbete med intressenter inom landet och internationellt.

En annan grupp av kunskapsomridden som SKB behdver omfattar kemi, geokemi, geo-
logi och baskunskap inom systemekologi och radiofysik. Universitetens och hogskolor-
nas traditionella utbildning inom dessa omraden tillgodoser behoven vil. De uppdrag
som SKB lagger ut, innebir ofta att engagerade specialister behdver fordjupa sig inom
det som é&r specifikt for SKB, t ex udda nuklider, langtidsbedomningar eller berggrun-
den pé stora djup.

For kompetensomréadet redovisas nuvarande och for ar 2010 prognosticerade kompe-
tensbehov summerat dels for kdrnkraftverken och dels for 6vriga organisationer.
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Kompetenstillging: ar 2001: Prognos ar 2010:

120 | 180 |F Sum | 120 | 180 |[F Sum

Kérnkraftverken gemen- 0 0 0 0 0 0
samt

=]
=]

Ovriga undersokta organi- | 2 11 8 21 2 11 10 23
sationer:

Totalt, samtliga 2 11 8 21 2 11 10 23

Arlig genomsnittlig personalomsiittning (senaste fem aren):

Slutat Borjat
Kérnkraftverken gemen- 0 0
samt
Ovriga undersokta organi- | 0.6 1.2
sationer
Total samtliga 0.6 1.2

Kompetensomradet dr ndstan helt koncentrerat till SKB:s verksamhet och till SKI.
Studsvik har hir ocksa uppgivit 3 anstillda. Kompetensomrédet finns inte representerat
vid kraftverken.

SKB har uppgivit 9 anstéllda och forutspar en 6kning om 2 till 4 experter infor plats-
undersokningsskedet ar 2002-2007.

Geologi dr det enda kompetensomrédet déir ingen anstélld har redovisats 1 alders-
intervallet 6ver 55 &r.

3.3 Generella synpunkter frin de tillfragade organisa-
tionerna

I enkédten har négra fragor stéllts for att belysa den uppfattning som de svarande har om
svarigheterna och problemen med att tillgodose kompetensen pé enskilda kompetens-
omraden.

Svaren fran olika organisationer visar sig, som man naturligtvis kan vinta, i forsta hand
handla om de kompetensomraden som beror deras kdrnverksamheter. Genom att kiarn-
kraftverken behdver kompetens av flera olika slag blir svaren dérifran av sarskilt intres-
se.

De tillfragade organisationerna berdr i sina svar kompetensbehov inom vissa omraden
som uppfattas som liggande vid sidan av de i enkdten definierade omradena. Sddana
omraden dr kemi (innefattande bl.a. kdrnkemi, reaktorkemi, “vattenkemi”, radiokemi,
stralningskemi mm), transient-/dynamik-/sékerhetsanalys, betongteknik och metallurgi.
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Detta visar att begreppet strategiskt kompetensomrade, indelningen i olika sddana, och
tackningen kan behdva klarldggas ytterligare.

Fraga 1: Inom vilka kompetensomrdden fordras lingst internutbildning/erfarenhets-
uppbyggnad innan nodvindig kompetensniva uppnds?

Svaren speglade - som kunde vintas - allméint uppfattningen att kompetensupp-
byggnaden for verksamheten oftast till mycket betydande del sker i denna och att denna
process tar lang tid. Uppgifterna varierade om for vilket kompetensomrade detta &r sér-
skilt patagligt. Fler &n enstaka kérnkraftverk framholl reaktorteknologi (omrade 2),
briansleteknologi (omrade 6), sikerhetsanalys (omrade 7) samt processkontroll och pro-
cesstyrning (omrade 8). Enstaka verk framholl reaktorfysik (omrade 1), material- och
provningsomradet (omrade 5) och MTO (omrade 9), samt kemi, ett i enkédten inte upp-
taget omréde.

Frdga 2: Inom vilka kompetensomrdaden bedomer Ni det svarast att ersdtta personal?
Med hénsyn till tillgang pa specifik kompetens frdn allmdnt utbildningsvdisende (till-
gang)

Med hénsyn till arbetets attraktion/framtidsutsikter (efterfragan).

Att svarigheterna bor vara storst att ersitta personal pa omraden diar kompetens-
uppbyggnaden till stor del sker i verksamheten &r vad man kan forvinta. I ett par fall
hénvisade de tillfragade kdrnkraftverken ocksa till svaret pd Fraga 1 och i dvrigt ndmn-
des i stort sett de omrdden som redan utpekats dér.

Av svaren kunde inte avlisas att tillgdngen av universitetsutbildade med inriktning pé
kompetensomradet resp. den attraktion omréadet skulle ha, hade ndgon ndmnvérd bety-
delse.

Frdga 3: Inom vilket/vilka kompetensomrdde kan Ni se eller forutspd kompetensbrist?
Tidshorisont?

OKG réknar enligt sitt svar 6verhuvudtaget inte med nagot problem genom kompetens-
brist. De dvriga kraftverken har ddremot vissa farhagor. Tva ndmner processkontroll
och processtyrning (omrade 8) och tva reaktorteknologi (omréadet 2). Ringhals ndmner
dessutom reaktor- och hirdfysik (omrade 1) och brédnsleteknologi (omrdde 6). Tidshori-
sonten ror sig om 10 ar.

Frdaga 4: Inom vilket/vilka kompetensomraden dr rekryteringsbehovet storst?

Fragan var avsedd att komplettera den bild som ges av den efterfragade statistiken dver
antalet verksamma inom omradet och det hittillsvarande personalomsittningsléget.
Svar pa frdgan véntades alltsa spegla oberoende uppfattningar om hur kompetensbeho-
ven och personalomsittningen kan tdnkas komma att fordndras framover. I ett fall hin-
visades dock bara till de sifferuppgifter som hade ldmnats i enkétsvaret och 1 dvriga fall
utpekades i stort sett samma kompetensomraden som i svaren pé fraga 3 om var kom-
petensbrist forvéntas.
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Frdga 5: Niamn de kompetensomraden, som 6vervigande anvinder externa uppdrags-
tagare.

Mer én enstaka av de tillfrdgade kirnkraftverken ndmner omradet material, hallfasthet
och provning (omrade 5). Pé enstaka hall nimns for 6vrigt bransleteknologi (omrade 6),
”ICFM” (tdnkt som inrymt i reaktor- och hérdfysik, omrade 1), kemi, betong och
“avfallsteknik™ (tdnkt som inrymt i avfallsbehandling, omrade 10).

Frdga 6: Ovriga synpunkter avseende Ert framtida kompetensbehov.

Hér redovisas osorterade synpunkter (som frimst kiarnkraftverken har lamnat):
e "Behov av ytterligare kunskap i anldggningarnas konstruktionsforutsittningar”

e “Behov av att etablera program for kompetensdverforing till yngre. Vi méste
sjdlva std for storre delen av insatsen for detta och kan ej forlita oss pa allmént
utbildningsvésende”

e ”Brinsleteknik &r ett kompetensomrade med mycket litet virde inom annan in-
dustri eller verksamhet dn just kdrnkraftbranschen. Har maste vi inom bran-
schen Over tid bygga upp ett eget program for att sdkerstilla kompetens.”

e “Det giller att attrahera nya medarbetare och skapa framtidstro fér och inom
branschen. Gora det mojligt att arbeta och utveckla idéer samt ha mdjlighet att
f4 dessa forverkligade inom rimlig tid.”

e "Byggande av ny kirnkraft ex vis Finland 5 skulle forbattra laget!”

e “Kraftverket dr beroende av bra stod fran leverantorerna. Vi dr déarfor mycket
intresserade av leverantorernas formaga att ge oss detta stod framét.”

e ”Vibehover upparbeta bestillarkompetens for rivning

e "Generellt avseende vart framtida kompetensbehov ar att det &r av stor vikt att
vi har en god rekryteringsbas avseende drifttekniker och driftingenjorer eller
liknande och att det finns skolor i ndromradet som har dessa inriktningar 1 sitt
programutbud.”

SKI har uppgivit att uppgifter inom kompetensomrddet MTO kommer fortsétta dka.
Aven inom kompetensomradet avfallsbehandling, deponering/geovetenskap dkar upp-
gifterna ndr det giller platsundersdkningar och inkapslingsanldggningar.

Den betydelse som i1 allménhet tillméts de olika kompetensomradena framgar bland an-
nat av hur ofta de ndmns 1 enkédtsvaren. Svaren indikerar pd sé sitt att uppmérksamhe-
ten 1 forsta hand ligger pd — i ndmnd ordning - omradena bransleteknologi (omrade 6),
reaktorteknologi (omrade 2), reaktorfysik (omrade 1) sdkerhetsanalys (omrade 7) samt
processkontroll — processtyrning (omrade 8).
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3.4 Totala behovet av strategisk kirnteknisk kompetens

3.4.1 Aldersfordelningen i nuliiget

Sammanlagt redovisas for &r 2001 709 hogutbildade anstéllda som strategisk kérntek-
nisk kompetens. Dessa fordelar sig pa utbildnings- respektive erfarenhetsnivier enligt
foljande:

Erfarenhet, antal ar Alla
Utbildning
<2 2-5ar > Sér
Forskarutbildning 7 12 76 95
Hogskoleutbildning ca 180 p 35 76 319 430
Hogskoleutbildning ca 120 p 20 39 125 184
Samtliga 62 127 520 709

Foljande tabell visar i stillet fordelningen pa alders- och erfarenhetskategorier:

Erfarenhet Alder Antal
Kkv Ovriga Alla

>5ar <35 ar 14 46 60
36-45 ar 58.2 102 160.2

46-55 ar 63.2 127 190.2

> 56 ar 34 76 110

169 351 520

Summa: 252 457 709

Foljande diagram 1 visar hur den samlade, strategiska kdrntekniska kompetensen for-
delar sig pa de elva kompetensomradena.
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Kompetensomraden:
120 1. Reaktor-, & hirdfysik
100 [ Reaktorteknologi etc.
3. Virme- och strdmnings-
teknik
80 1 OForskarutb. 4. Reaktor- och processdy-
W180 p namik
60 1 m120 p 5. Material, hallfasthet &
provning
40 - 6. Brinsleteknologi
7. Sékerhetsanalys, PSA
20 A 8. Processkontroll & styr-
ning
0 — - L ‘ 9. Safety management,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 MTO
Kompetensomraden 10. Avfallsbehandling, depo-
nering

11.  Geovetenskap

Diagram 1 — Kompetensomradena med kompetensnivder

Aldersfordelningen for all redovisad personal, forskarutbildad personal samt &vrig,
hogskoleutbildad personal redovisas i diagram 2-4:

250+

200

150

100

501

-35 36-45  46-55 56-

-35 36-45  46-55 56-

Diagram 2 Aldersfordelning for all
hogutbildad personal
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Diagram 3 Aldersfordelning for
forskarutbildad personal



200

150 -
w180
100 - P
@120 p
50 -
0 ‘

-35 36-45 46-55 56-

Diagram 4 Aldersfordelning for dvrig personal
med hogskoleutbildning (120 - 180 podng)

Antalet anstillda i1 den ldgsta alderskategorin visar sig genomgaende vara lagre én i de
ndrmast hogre dlderskategorierna. Detta kan forklaras av att den ligsta alderskategorin
bara tillfors personal genom rekrytering och inte ocksa - som de hogre élderskatego-
rierna - genom att personalen i den ndrmast yngre kategorin efter hand blir dldre. Detta
ar som man kan vénta sig sérskilt tydligt vad géller den forskarutbildade personalen.

3.4.2 Behovsutvecklingen till 4r 2010

Tillgdngen av strategisk kédrnteknisk kompetens i nuldget relateras nedan till det pro-
gnosticerade behovet ar 2010.

O Forskarutb
m180 p
m120 p

ar 2001 ar 2010

Diagram 5 - Befintlig och for ar 2010 prognosticerad personal med
hogskoleutbildning och strategisk kdrnteknisk kompetens

Av siffrorna framgér att man prognosticerar ett visst 6kat behov, 1 storleksordningen

10%, for hogskoleutbildad personal, medan behovet av forskarutbildade tros minska
fran nuvarande 98 till prognosticerade 85 stycken. I enkidtsvaren redovisas att ett mins-
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kat behov av forskarutbildad personal prognosticeras for omrddena Varme- och strom-
ningsteknik, Material- och héllfasthetsteknik respektive Avfallsbehandling etc.

Av de kompetensomraden dir man prognosticerar den mest tydliga 6kningen, ar fran
kraftverkens sida omradet processkontroll, processtyrning. I 6vrigt handlar det om
mindre 0kningar inom i princip alla omréden.

3.4.3 Diskussion

Det dr omkring 30 till 40 ar sedan, som kdrnkraftbranschens mest expansiva period
dgde rum, ifrdga om sévél utveckling som uppbyggnad. Detta innebir att merparten av
de personer som da var verksamma har gétt i pension eller star i begrepp att gora det.
Man kan hirigenom befara att en omfattande kompetensutarmning sker, genom att i
princip all personal som pensioneras under den ndrmaste 10-arsperioden besitter bety-
dande erfarenhet fran detta uppbyggnadsskede. Denna erfarenhet gar forlorad om man
inte pa ett systematiskt sétt vidarefor kunskapen och erfarenheten till efterféljande ge-
nera-tioner.

Studien illustrerar inte betydelsen av erfarenheter som vunnits under 14ng tid. Darfor
gér det inte heller att utldsa att “branschminnet” blir kortare efterhand som personer
som varit med ldnge pensioneras. Detta beror 1 sig pa enkédtens utformning, mer én att
farhdgorna skulle vara dverdrivna. Studien syftar inte framst till att ge ett perspektiv
bakat, utan har mer varit framéatblickande. Studien illusterar inte heller vikten av att
forvalta och vidarefora erfarenheter som vunnits under lang tid i branschen.

Savil den allménna samhillsutvecklingen, som en mer medveten kompetensstrdvan och
-utveckling inom branschen gor att antalet akademiker har dkat signifikant. Detta kan
man mojligen se pé stapeldiagrammen som visar dldersférdelningen hos akademikerna
med strategisk kompetens, dér tyngdpunkten ligger vid en relativt mattlig medelalder.

Detta faktum innebér ocksa att det finns ett stort antal individer i branschen med gym-
nasieutbildning kompletterad med en gedigen erfarenhet och dessutom med teoretiska
“hogskolekurser” som supplement. Dessa finns inte alls med 1 studien men utgor — eller
utgjorde - en birande kompetensdel.

Den storre andelen rekryterade akademiker innebér att man till viss del kompenserar
lang erfarenhet med hdg grundutbildning. Okade kompetenskrav pa kontrollrums-
personal, tillsammans med de osdkerheter som speglat branschen, har emellertid inne-
burit svérigheter att rekrytera och behélla personal. Det har t.ex. inte varit tillrdckligt
intressant for hogskoleingenjorer att under lédngre tid arbeta som stationstekniker, med
de arbetsvillkor som rader dels i form av skiftarbete och dels med de grumliga framtid-
utsikterna som rader i branschen.
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4 Analys av kraven pa kompetensforsorjningen

4.1 Analysmetodik

Med hjilp av enkiten har branschens erfarenheter och bedomningar vad géller kompe-
tensbehoven nu och 1 framtiden getts viss belysning. Det aterstér att klarlagga vilka
krav som dérmed stélls pa kompetensforsorjningen och i sista hand pa den hogre ut-
bildningen vid universitet och hogskolor. For detta behover utrénas vilka utbild-
ningar/utbildningslinjer som behovs for att forsdrjningen ur utbildningssynpunkt skall
vara tillfyllest for respektive kompetensomrade.

Fran enkétsvarens uppgifter om antalet personer som behdvs inom olika kompetens-
omraden och personalomséttningen under senare ar, kan behoven pa de olika kompe-
tensomradena uttryckta 1 totalt antal personer som arligen maste nyrekryteras for att
uppritthdlla kompetensen tillndrmelsevis uppskattas. For att kunna uppskatta motsva-
rande krav pa utbildningskapacitet vid universitet och hogskolor maste dessa sedan
riknas om till antal personer per utbildningsinriktning med hiansyn till de studieinrikt-
ningar som antas komma att erbjudas. Nedan ges en oversiktlig redovisning for att illu-
strera metoden. I slutet av kapitlet ges ocksa forslag till fortsatt analys och nddvéndiga
fordjupningar for att kunna formulera kompetensforsorjningenskraven mot -behoven.

4.2 Rekryteringsbehoven till de strategiska kompetensom-
radena

En oversiktlig sammanfattning av utbildningsbehoven i anslutning till de olika kompe-
tensomradena ges av foljande tabelluppstillning:

Specifika kdrntekniska Till betydande del allméin-
kompetensomriden tekniska och -vetenskapliga
kompetensomriden
Kirnteknisk kompetens I Reaktor-, hdrdfysik II Virme- och stromningsteknik
som visentligen bor Reaktorteknologi, Material-, hallfasthetsteknik
grundliggas genom uni- -konstruktion Processkontroll, processtyr-
versitetsutbildning Reaktor- och processdy- ning
namik
Kiirnteknisk kompetens Il Brénsleteknologi IV~ ”Safety Management”, MTO
som som till visentlig del | I  Sdkerhetsanalys Geovetenskap
kan tillgodoses genom Avfallsbehandling, depo-
utveckling, utbildning nering
och praktik inom bran-
schen

Enkétsvaren vad giller personalomsdttningen pa de olika kompetensomradena (kapitel
3) ger visst underlag for att uppskatta det arliga rekryteringsbehovet pa resp. omraden.
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Strategiskt omrade Kat.  Arligt rekryterings-

behov
Reaktor-, hardfysik I 6
Reaktorteknologi, -konstruktion I 6
Virme- och stromningsteknik II 4
Reaktor- och processdynamik I 5
Material-, hallfasthetsteknik II 11
Brénsleteknologi III 2
Sakerhetsanalys (PSA, deterministisk II1 4
sdkerhetsanalys, etc)
Processkontroll, processtyrning II 7
Safety Management, MTO v 1
Avfallsbehandling, deponering I 3
Geovetenskap 1\ 1

Utan att ndrmare analysera behovet av studieinriktningar for att pa bésta sitt tillgodose
de olika kompetensbehoven (se vidare avsnitten 4.3 och 4.4) kan man pa grundval av
sammanstédllningen ovan ge foljande dversiktliga kapacitetskrav pd den hogre utbild-
ningen:

e Knappt 20 ingenjorer per &r examinerade fran specifika kdrntekniska utbild-
ningslinjerna pd akademisk niva. (kat. I)

e (a 20 ingenjorer per ar examinerade fran allménteknologiska utbildningslinjer
som behover kompletterande utbildning i kirntekniska &mnen, 1 forsta hand re-
aktorteknologi och —fysik. Den kompletterande utbildningen kan tillhanda-
hallas av allméint skolvésen eller genom utbildning och praktik inom verksam-
heten. KSU:s hogskolekurs dr ett bra exempel pa det senare. (kat. II)

e (Ca 10 ingenjorer per ar med grundlaggande kompetens i allmén reaktorteknolo-
gi som fordrar fortsatt utveckling och kunskapsuppbyggnad i branschen, med ca
3 individer inom vardera omréadet karnsdkerhet, kdrnbrénsle-teknologi respekti-
ve kirnavfallsteknologi. I de tva sistndimnda omradena behdver kompetens i
kdrnkemi vara representerad. (kat. III)

e 1-2 beteendevetare per ar som fordrar fortsatt utveckling och kunskaps-
uppbyggnad for branschens specifika problemstéllningar

e 1 geolog per ar som fordrar fortsatt utveckling och kunskapsuppbyggnad for
branschens specifika problemstillningar.

4.3 Hogre utbildningar for strategiska kirntekniska kompe-
tensomraden

De flesta av enkétens kompetensomradena saknar direkta motsvarigheter i form av
akademiska utbildningslinjer med tillhdrande forskningsinriktning. Det géller alltsa att
for varje kompetensbehov branschen har identifiera motsvarande utbildningslinjer (med
tillhdrande forskningsinriktning) — det kan vara en eller flera i kombination — som i
dagslaget forekommer inom universitet och hogskolor och se vilka som har specifikt
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intresse bara for branschen. Vilka direkta onskemal eller krav som bor stédllas pa hog-
skolan ligger dock utanfor denna studie.

Viéra utgangspunkter dr foljande vad géller den roll den akademiska utbildningen spelar
for de olika strategiska kompetensomradena:

De forekommande, specifikt kdrntekniska utbildningslinjerna pa akademisk
niva dr for narvarande Reaktorfysik, Reaktorteknologi, Kérnkraftsdkerhet samt
Kérnkemi. Alla de i enkédten definierade kidrntekniska kompetensomradena
grundléggs i varierande utstrackning genom ndgon eller flera av dessa utbild-
ningar. Universitetsutbildningen med hénsyn till kdrnteknikens behov kan i
framtiden tdnkas fa en annan uppldggning men vi antar for resonemangets skull
att de nimnda utbildningslinjerna kommer att svara for behovet dven framgent.
Utbildningslinjerna Reaktorfysik och Reaktorteknologi svarar nira mot de spe-
cifikt kdrntekniska kompetensomradena Reaktor-, hardfysik resp. Reaktortek-
nologi, konstruktion etc. och lagger mycket viktig grund till flertalet dvriga
kompetensomraden.

Forskningen och utbildningen 1 Kédrnkraftsékerhet bidrar vid sidan av Reaktor-
fysik och Reakorteknologi i védsentliga delar till kompetensen inom omradena
Sékerhetsanalys samt Reaktor- och processdynamik, ndrmast vad géller att ska-
pa sidkerhet mot svéra reaktorhaverier.

Utbildningen 1 Kédrnkemi bidrar sérskilt till att fylla kompetensbehov inom de 1
enkéten definierade omradena Reaktorteknologi (t.ex. vad giller radiokemi,
stralningskemi, “’vattenkemi’), Brinsleteknologi och Avfallsbehandling och de-
ponering, Geovetenskap samt i ndgon man Sékerhetsanalys.

Négra av kompetensomradena fir ndrmast ses som specialiteter inom berdrda
kirntekniska omraden och kan inte antas komma att beréras mer an i huvuddrag
1 motsvarande utbildning pa universitetsniva. Detta géller Reaktor- och process-
dynamik, Brénsleteknologi (i granssnittet Reaktor-, hardfysik och Reaktortek-
nologi) samt Avfallsbehandling och deponering.

For ovrigt kan foljande framhallas om utbildningen till strategiska kérntekniska kom-
petensomraden som till vésentliga delar inte &r specifika for kdrntekniken utan bygger
pa allmén vetenskap och teknologi:

Virme- och stromningsteknik dr ett omrdde som néra svarar mot de allmén-
teknologiska dmnena viarmeteknik respektive stromningslira. Det speciella for
karnkraftomradet ar att det géller kylning av reaktorhédrden och att sikerhets-
aspekterna ar sé framtrddande. Sérskilt fordras reaktorteknisk kompetens som
utbildning i reaktorteknologi bidrar till.

Kompetens inom material, héllfasthet och provning ar i huvudsak ett allméntek-
nologiskt &mne men fordrar sirskild kompetens pa kérnkraftsidan pa grund av
speciella krav som stills med hénsyn till materialval och milj6-férhallanden,
sarskilt vad géller reaktorhird och -tank men delvis ockséd anslutande system.
Aterigen spelar hiir dessutom sikerhetsfrigorna stdrre roll 4n i andra tillimp-
ningar. Hér spelar sarskilt kdrnteknisk kompetens som utbildning inom Reak-
torteknologi och Kérnkemi en viktig roll.
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Till universitetsutbildningen pa de ménga olika omraden som faktiskt berors
inom det strategiska kompetensomrédet Sékerhetsanalys (PSA, deterministisk
sdkerhetsanalys etc.) hor utbildningarna i reaktorteknologi, reaktorfysik, karn-
kemi och kérnkraftsékerhet tillsammans med det allméntekniska d&mnet tillfor-
litlighetsteknik och utbildning som finns pa omrédena beteendevetenskap och
organisation. Som framhallits 1 avsnitt 3.2.7, ticks dock kompetensbehovet for
att gora de detaljerade sikerhetsanalyserna inom de 6vriga kompetensomraden
som &r berorda. Kompetensomrédet sédkerhetsanalys bor darfor 1 detta samman-
hang ses som begrinsat till allmén metodik for sdkerhetsanalys och darmed 1
forsta hand i behov av universitetsutbildning pé det allméntekniska omrédet
tillforlitlighetsteknik och pa omradet karnkraftsikerhet (som for narvarande i
huvudsak &r fokuserat pa svara reaktorhaverier).

Kompetensomrédet Processkontroll och processtyrning ér i storsta utstrackning
allméantekniskt och stdds av universitetsutbildning i bl.a. reglerteknik, allmin
processteknik och — vad géller minniskan i1 systemen — av beteendevetenskap
och ergonomi. Omréddet kriver dock ocksé ett betydande méitt av kirnteknisk
kompetens som framfor allt universitetsutbildningen i reaktorfysik och reaktor-
teknologi vésentligt bidrar till.

Kompetens inom omradet ”Safety Management”, Ménniska-Teknik-
Organisation (MTO), som omfattar inverkan av manskligt beteende och organi-
satoriska faktorer pa den nukleéra sikerheten samt metoder for utredning och
analys av sidkerheten med hénsyn till dessa faktorer, grundlaggs av utbildning
pa universitetsniva i huvudsakligen beteendevetenskap och till viss del industri-
ell organisation och byggs i praktiken upp i verksamheten tillsammans med den
kompetens som finns pa berdrda tekniska och kdrntekniska omraden.
Kompetensen inom omréddet avfallshantering och deponering ir till stor del all-
ménteknisk och grundldggs i universitetsutbildning inom kemi, kemisk appa-
ratteknik, transportanordningar och kidrnkemi. Dartill krdvs universitets-
utbildning inom omradet kriticitetskontroll som kan tillgodoses inom &mnet Re-
aktorfysik.

Kompetensen inom omréadet geovetenskap, som i huvudsak &r allménveten-
skaplig, grundlaggs av universitetsutbildning inom geologi, sarskilt geokemi,
bergmekanik och bergbyggnad, i férening med kédrnkemi.

For kartlaggningen av den erforderliga utbildningskapaciteten pa de kérntekniska ut-
bildningslinjerna behdver slutligen foljande hdnsyn tas:

Kompetensbehovet hos dem av branschens konsulter och entreprenorer som inte
omfattas av enkiten. Detta speglas delvis 1 enkédtsvaren pé fragan om i vilken
utstrackning kompetensbehoven pé de olika omradena ticks av “externa upp-
dragstagare”.

Vilken andel av de utbildade som verkligen kan antas komma kérnkraftbran-
schen tillgodo.

I vilken utstrackning minskad omfattning av den nuvarande utbildningen pa
universitet och hogskolor i1 de kirntekniska &mnena mdjligen kan kompenseras
genom Okad utbildning och handledd praktikverksamhet i branschens egen regi
eller genom att denna i storre utstrickning tar vara pa de mdjligheterna till
kompetensutveckling branschforskningen ger, bl.a. i internationellt samarbete.
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Som regel kan antas att sddan kompensation &r svarast att géra pa omraden som
1 ovanstaende tabelluppstéllning aterfinns i kategori I, att den dr littare att gora
for kategori II dér den kdrntekniska kompetensen bara utgdr en del och utbild-
ningsstodet 1 alla fall kvarstar pa det allmédntekniska omradet. Fér omradena III
och IV betyder utbildningsstédet 6verhuvudtaget mindre 1 forhallande till den
betydligt storre del av kompetensuppbyggnaden som under alla forhallanden
maéste ske i1 verksamheten.

4.4 Krav som kompetensforsorjningen kan stilla pa den
hogre utbildningen

Sedan de strategiska kompetensbehoven och de motsvarande kraven pd kompetensfor-
sorjningen har klarlagts enligt ovan aterstér att klarldgga vilka krav som dérmed stélls
pa den hogre utbildningen.

Bara nir det géller kompetensomrddena Reaktorfysik och Reaktorteknologi samman-
faller dessa mer eller mindre med befintliga utbildningslinjer. For de 6vriga, specifikt
kiarntekniska kompetensbehoven ér det i regel inte rimligt att kréva att det skall finnas 1
det ndrmaste motsvarande utbildningslinjer pa universitet och hdgskolor. Vad den hog-
re utbildningen rimligtvis kan erbjuda, nér det géller flertalet av kompetensomradena i
enkiten, dr i praktiken allminteknologisk utbildning i férening med grundlaggande,
karnteknisk utbildning av den typ som vi f6r ndrvarande har, dvs. omfattande Reaktor-
fysik, Reaktorteknologi, Kérnkraftsdkerhet och Kérnkemi. Utdver det f4r man ta till
utbildning i1 branschens egen regi.

Forslagsvis kan de krav som stélls pa utbildningen vid hogskolor och universitet for att
sdkerstilla kompetensbehoven pa det kirntekniska omrddet enligt enkdten (antal till-
géangliga personer per kompetensomrade) behdva handla om:

1. vilka slag av grundldggande, kdrntekniska utbildningslinjer som bor erbjudas fram-
over (for ndrvarande omfattar de de grundldggande kérntekniska &mnen som redan
ndmnts ovan);

2. vilka studieinriktningar (ev. alternativa) som bor finnas inom de grundldggande ut-
bildningslinjerna (for att bl.a. ge bista mojliga, allménna introduktion till sddan ut-
bildning pa olika omrdden som branschen sjilv maste organisera inom omraden);

3. vilka alternativa, reglerade studieinriktningar som bdor finnas vad giller kombi-
nationer av de grundliaggande kédrntekniska &mnena med olika allménteknologiska
amnen,;

4. vilken tillgdng pa utbildade (antal personer /ar) per 6nskad utbildningsbakgrund
(utbildningslinje, studieinriktning) som behdvs for att fylla kompetensbehoven pa
de i enkédten definierade kompetensomradena;

5. vilka dr dirmed kapacitetskraven pa resp. utbildningslinjer med olika studie-
inriktningar (antal examinerade per ldsér) med hinsyn till personalomsittning, ror-
lighet etc.
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Omrade 1

SKl/Kompetensutredning: Enkatsvar juni 2001
(4 aldersklasser per erfarenhetsklass: fran ovan -35, 36-45, 46-55 och 56-)

Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Reaktor- & hardfysik Behov ar 2010
Barseback OKG FKA Ringhals SKB Sum Sum
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F 120 180 F TOT
<2ar 1 2 1 2 3 Barseback 6 1
OKG 2 8 1 11
FKA 2 3 1 6
Ringhals 2 6 1 9
2-5 ar 1 1 4 1 6 1 7 Totalt 6 23 4 | 33
2 1 1 1 3 4
Omsittning (medelvarde for perioden 1996-2000
Slutat  Rekryterat
>5 ar 1 1 2 2 Barse 0,6 0,6
1 1 2 3 1 1 6 1 8 OKG 1 0,6
1 2 1 1 2 3 5 FKA 0,6 0,8
1 1 1 1 3 1 4 Ringhals 0,8 1
Sum 6 1 3 8 2 4 2 7 5 25 3 Tot 3 3
Sum 7 11 8 7 33
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik 6 5 11
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F Westing 3 33 3 39
<2ar 5 5 5 SKB
SKi 1 1
DNV
SQC
2-5 ar 2 1 3 3 Totalt 3 39 9 51
Slutat  Rekryterat
Studsvik 1 1
>5 ar 2 4 2 4 6 Westing
1 1 12 1 1 13 3 16 ] SKB
1 1 1 6 1 1 7 2 10| SKI 0,2 0,2
2 5 1 5 3 8 DNV
Sum 4 4 3 33 3 1 3 37 8 SQC
Sum 8 39 1 48 Totalt 1,2 1,2




Omrade 2 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Reaktorteknologi, reaktorkonstruktion, konstruktionsprinciper

Barseback OKG FKA Ringhals SKB Sum Sum Behov ar 2010
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 1 1 1 120 180 F TOT
Barse 2 2
OKG 5 5
FKA 7 7 14
2-5 ar Ringhals 9 3 12
Totalt 9 21 3 | 33
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000
>5 ar 1 1 1 Slutat  Rekryterat
2 2 4 1 1 4 5 1 10 ] Barse
1 3 5 1 8 9 OKG 0,6 0,2
2 1 2 2 2 3 2 7 FKA 0,6
Sum 2 1 5 8 9 3 8 17 3 Ringhals
Sum 2 1 13 12 28 Totalt 1,2 0,2
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik 1 8 1 10
120 180 F |120 180 F [120 180 F [120 180 F |120 180 F |120 180 F Westing 38 34 1 73
<2ar SKB
SKi 2 1 3
DNV 2 1 3
SQC
2-5 ar 1 1 3 1 4 1 1 6 Totalt 39 46 4 89
1 1 1
Slutat  Rekryterat
Studsvik 0,6 0,6
>5 ar 2 5 2 5 7 Westing
1 2 6 6 7 8 15| SKB
13 12 2 1 1 1 13 15 2 30| SKiI
2 1 14 9 1 14 11 2 27 ] DNV 0,2
Sum 2 4 213 34 1 2 1 1 1 40 41 5 SQC
Sum 8 73 3 2 86 Totalt 0,6 0,8




Omrade 3 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Varme- och stromningsteknik

Barseback OKG FKA Ringhals SKB Sum Sum Behov ar 2010
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 1 1 1 1 3 1 4 120 180 F TOT
Barse 3 1 4
OKG 4 4
FKA 4 3 1 8
2-5 ar 2 1 1 1 4 1 5 Ringhals 5 3 8
1 1 1 2 1 3 Totalt 4 15 5 | 24
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000
>5 ar 1 1 1 Slutat  Rekryterat
1 1 2 1 3 2 5 Barse 0,2
1 1 2 2 OKG 0,4
1 1 2 2 FKA 1 0,8
Sum 3 1 2 1 1 4 2 5 3 1 14 7 Ringhals 0,2
Sum 4 3 7 8 22 Tot 1,2 1,4
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik 5 5
120 180 F |120 180 F [120 180 F [120 180 F 120 180 F |120 180 F Westing 1 27 4 32
<2ar 1 1 1 1 2 SKB
SKI 1 1 2
DNV 1 1 2
SQC
2-5 ar 2 1 1 4 4 Totalt 1 34 6 41
Slutat  Rekryterat
Studsvik 0,4
>5 ar 5 1 5 1 6 Westing 24 2
9 1 9 1 10] SKB
1 7 1 1 8 2 10| SKiI 0,2 0,2
4 1 1 4 2 DNV 0,2
Sum 3 1 27 4 1 1 1 1 31 6 SQC
Sum 3 32 2 1 38 Totalt 2,6 2,8




Omrade 4 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Reaktor- och processdynamik

Barseback OKG FKA Ringhals SKB Sum Sum Behov ar 2010
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 1 4 5 5 120 180 F TOT
2 2 2 Barse 1 1 2
OKG 3 3
FKA 2 2 4
2-5 ar 1 2 1 2 2 4 Ringhals 18 18
1 1 2 1 3 4 Totalt 3 24 | 27
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000
>5 ar Slutat  Rekryterat
1 1 1 2 1 3 1 5 Barse 0,2 0,2
2 2 2 OKG
3 3 3 FKA 0,4 0,4
Sum 1 1 2 2 1 1 1 16 4 20 1 Ringhals 0,4 1,6
Sum 2 2 4 17 25 Tot 1 2,2
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik
120 180 F |120 180 F [120 180 F [120 180 F |120 180 F |120 180 F Westing 3 16 3 22
<2ar 1 1 2 2 SKB
SKI 4 4
DNV 1 1 2
SQC
2-5 ar 2 2 2 Totalt 3 21 4 28
1 1 1 1 2 3
1 1 1 Slutat  Rekryterat
Studsvik
>5 ar 2 1 2 1 3 Westing
5 1 6 6 SKB
2 4 1 2 4 1 7 SKI 1,6 1,6
1 1 1 1 2 DNV
Sum 3 16 3 4 3 20 3 SQC
Sum 22 4 26 Totalt 1,6 1,6




Omrade 5 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Material-, hallfasthetsteknik och oférstérande provning

Barse OKG FKA Ringh SKB Sum Sum Behov ar 2010
120 180 F |120 180 F [120 180 F [120 180 F |120 180 F |120 180 F
<2ar 1 1 1 1 2 120 180 F TOT
Barse 2 1 1 4
OKG 6 6
FKA 1 4 1 6
2-5ar 2 2 4 4 Ringhals 1 11 1 13
1 3 4 4 Totalt 4 22 3 29
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000
>5 ar 1 2 2 1 3 Slutat Rekryterat
1 1 3 4 1 5 Barse 0,2 0,6
2 2 1 3 2 5 1 8 OKG 1,2 0,8
1 1 1 1 1 3 4 FKA 1,4 0,6
Sum 2 1 1 3 2 1 5 2 12 1 3 21 6 Ringhals 1,4 0,8
Sum 4 5 8 13 30 Tot 4,2 2,8
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik 2 12 14
120 180 F |120 180 F [120 180 F [120 180 F |120 180 F |120 180 F Westing 16 27 3 46
<2ar 1 1 1 2 1 1 2 4 1 7 SKB
3 1 3 1 4 SKI 5 1 6
DNV 3 6 3 12
SQC 3 1 4
2-5 ar 1 1 1 1 2 2 4 Totalt 21 53 8 82
4 1 1 4 1 1 6
Slutat  Rekryterat
Studsvik 2 1,2
>5 ar 1 4 1 1 1 7 1 8 Westing 1,4 4
2 1 3 5 1 3 1 2 3 12 3 18] SKB
3 2 7 1 1 4 1 2 16 1 19] SKiI 0,2 0,6
1 1 3 7 3 8 1 12 ] DNV 0,6 1
Sum 1 8 4116 27 3 5 1 8 2 3 17 51 10 SQC 0,4 1
Sum 13 46 6 10 3 78 Totalt 4,6 7,8




Omrade 6

Tillgang ar 2001 - Bransleteknologi

Sum Behov ar 2010

Bilaga 1

Barse OKG FKA Ringh SKB Sum
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 1 1 1
2-5 ar 1 1 1
>5 ar
1 2 1 1 3 4
1 2 1 1 1 3 2 1 6
1 1 1
Sum 2 1 1 2 1 2 2 1 1 5 5 3
Sum 3 4 4 2 13
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F 120 180 F |120 180 F
<2ar 1 1 1
2-5 ar
2 2 2
>5 ar
1 1 1
1 5 1 2 5 3 1 9
1 5 5 1 6
Sum 3 1|12 1 2 12 5 2
Sum 4 13 2 19

120 180 F TOT

Barse 2 1 3
OKG 1 3 4
FKA 2 2
Ringhals 1 1 1 3
Totalt 6 4 2 12
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000

Slutat  Rekryterat
Barse 0,4 0,4
OKG 0,4 0,2
FKA 0,2
Ringhals 0,2
Tot 1 0,8

120 180 F TOT

Studsvik 6 6
Westing 12 1 13
SKB
SKI 2 2
DNV
SQC
Totalt 12 8 1 21

Slutat  Rekryterat
Studsvik 0,2 0,4
Westing 0,6 0,4
SKB
SKI 0,2
DNV
SQC
Totalt 0,8 1




Omrade 7 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Sékerhetsanalys, (PSA, deterministisk sédkerhetsanalys, etc)

Barse OKG FKA Ringh SKB Sum Sum Behov ar 2010
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 1 4 5 5 120 180 F TOT
2 2 2 Barse 2 1 1 4
OKG 1 4 3 8
FKA 1 3 4
2-5 ar 1 1 1 Ringhals 4 10 5 19
1 2 1 1 1 3 1 5 Totalt 8 18 9 | 35
1 1 1
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000
>5 ar 1 1 1 Slutat  Rekryterat
1 1 1 1 1 1 3 1 6 Barse 0,4
1 1 1 2 1 1 4 1 6 OKG 0,2 1
1 2 2 3 2 5 FKA 0,2
Sum 2 1 1 1 4 3 1 5 10 4 4 20 8 Ringhals 0,4 1
Sum 4 8 6 14 32 Totalt 0,6 2,6
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik
120 180 F |120 180 F [120 180 F [120 180 F |120 180 F |120 180 F Westing 4 6 1 11
<2ar SKB
SKI 5 5
DNV 1 1 2
SQC
2-5 ar 1 1 1 Totalt 4 12 2 18
Slutat  Rekryterat
1 1 1 Studsvik
>5ar Westing 0,4 0,6
1 3 3 1 6 7 SKB
3 1 1 3 1 1 5 SKI 0,4 0,8
1 1 2 2 DNV
Sum 4 6 1 5 4 11 1 SQC
Sum 11 5 Totalt 0,8 1,4




Omrade 8 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Processkontroll, processtyrning

Barse OKG FKA Ringh SKB Sum Sum Behov ar 2010
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 1 1 1 2 1 3 120 180 F TOT
Barse 2 2
OKG 2 6 8
FKA 4 5 9
2-5ar 2 3 1 5 1 6 Ringhals 17 15 32
1 1 1 1 2 Totalt 25 26 | 51
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000
>5 ar 2 1 1 1 1 4 5 Slutat  Rekryterat
2 1 2 2 2 4 5 9 Barse 0,2
2 2 4 2 6 4 10 | OKG
1 1 1 1 2 3 FKA 0,6 0,6
Sum 2 4 5 5 13 9 20 18 Ringhals
Sum 2 4 10 22 38 Tot 0,6 0,8
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik
120 180 F |120 180 F [120 180 F [120 180 F |120 180 F |120 180 F Westing 21 33 54
<2ar 1 3 1 3 4 SKB
1 1 1 SKi 1 1
DNV 1 1 2
2 2 2 SQC
2-5 ar 4 5 4 5 9 Totalt 21 35 1 57
3 3 3 3 6
1 1 1 Slutat  Rekryterat
Studsvik 0,2 0,2
>5 ar 3 6 3 6 9 Westing 5,4 5,4
7 1 8 8 SKB
3 7 1 3 8 11 SKI
4 1 4 1 5 DNV
Sum 21 30 3 1 1 21 32 3 SQC
Sum 54 1 1 56 Totalt 5,6 5,6




Omrade 9 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - "Safety Management”, Manniska-Teknik-Organisation (MTO)

Barse OKG FKA Ringh SKB Sum Sum Behov ar 2010
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 120 180 F TOT
1 1 1 Barse 1 1
OKG 2 2
FKA 1 1 2
2-5 ar Ringhals 6 15 21
Totalt 10 16 | 26
1 1 1
Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000
>5 ar Slutat  Rekryterat
2 3 2 3 5 Barse 0,2 0,2
1 2 4 7 7 7 14 1 OKG
1 4 5 5 FKA 0,2 0,2
Sum 1 2 2 6 15 10 16 Ringhals 1 0,2
Sum 1 2 2 21 26 Tot 1,4 0,6
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F Westing 4 1 5
<2ar SKB
1 1 1 SKi 3 4 5 12
1 1 1 DNV
SQC
2-5 ar 1 1 1 1 2 Totalt 7 5 5 17
1 1 1
1 1 1 Slutat  Rekryterat
Studsvik
>5 ar Westing
1 1 1 SKB
2 1 2 1 3 2 1 6 SKI 0,2 0,8
DNV
Sum 4 1 3 3 2 7 4 2 SQC
Sum 5 8 13 Totalt 0,2 0,8




Omrade 10

Tillgang ar 2001 - Avfallsbehandling, deponering

Bilaga 1

Behov ar 2010

120 180 F TOT
Barse 2 2
OKG 1 3 4
FKA
Ringhals 1 1
Totalt 1 6 |

Omsittning (medelvéarde for perioden 1996-2000

Barse OKG FKA Ringh SKB Sum Sum
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar
2-5 ar 1 1 3 2 3 5
1 1 2 2
>5 ar 1 4 1 4 5
1 0,2 7 1102 38 1 92
1 0,2 2 4 3 42 7.2
1 1 3 1 1 3 5
Sum 1 2 2 0,2 02| 2 18 8 |42 21 872
Sum 1 4 0,4 28 33,4
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 2 2 2
2-5 ar 4 2 4 2 6
2 1 2 1 3
3 3 3
>5 ar 1 1 1 1 2
1 3 1 2 3 5
1 2 1 1 1 2 3 1 6
1 1 1
Sum 4 7 8] 6 1 2 10 10 8
Sum 19 7 2 28

Slutat Rekryterat
Barse
OKG 0,2 0,4
FKA
Ringhals 0,4 0,2
Tot 0,6 0,6
120 180 F TOT
Studsvik 4 9 7 20
Westing 6 1 7
SKB 8 25 2 35
SKI 2 2
DNV
SQC
Totalt 18 37 9 64
Slutat  Rekryterat
Studsvik 1,6 1,6
Westing
SKB 0,4 0,6
SKI 0,4 0,2
DNV
SQC
Totalt 24 2,4



Omrade 11 Bilaga 1

Tillgang ar 2001 - Geovetenskap

Barse OKG FKA Ringh SKB Sum Sum
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F
<2ar 1 1 1
2-5 ar
>5 ar 1 1 1
3 1 3 1 4
2 1 2 1 3
Sum 7 2 7 2
Sum 9 9
120 180 F TOT
Studsvik Westing SKI DNV SQC Sum Sum  Studsvik 1 2 2 5
120 180 F [120 180 F |120 180 F |[120 180 F [120 180 F |120 180 F Westing
<2ar SKB 7 2 9
SKi 1 2 6 9
DNV
SQC
2-5 ar 1 1 2 2 Totalt 2 11 10 23
Slutat  Rekryterat
Studsvik
>5 ar Westing
1 2 1 2 3 SKB 0,4 0,4
1 1 1 2 2 3 5 SKI 0,2 0,4
1 1 1 1 2 DNV
Sum 1 1 1 1 3 5 2 4 6 SQC
Sum 3 9 12 Totalt 0,6 0,8
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