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Grunden for en langsiktig kompetens-
forsorjning inom stralsakerhetsomradet

Sammanfattning

Strélsdkerhetsmyndigheten (SSM) har pa uppdrag av regeringen utrett forutsittningarna
for att uppratthalla en nationell kompetens inom myndighetens ansvarsomrade, inom den
egna myndigheten savél som hos 6vriga relevanta aktorer i Sverige. SSM har genom
informationskartldggning och utblickar framat i tiden skapat en lagesbild 6ver
kompetensforsorjningsbehov och -mojligheter inom stralsakerhetsomradet. Lagesbilden
har tagits fram i samverkan med industri, larosdten och andra ber6rda aktorer, och utgdr
fran perspektiven tillstandshavarnas och SSM:s behov av kompetens, larosétenas
utbildningar samt larositenas majligheter att upprétthalla vetenskaplig expertis.
Myndigheten har darefter analyserat ldgesbilden och identifierat brister i
kompetensforsorjningen. Myndigheten har ocksa identifierat forsknings- och
utbildningsfinansidrer inom omradet, och foreslar sétt att samverka kring kommande
satsningar. Utifran analysen och de framkomna bristerna foreslar SSM &tgérder for att
Sverige ska ha tillgang till ratt kompetens inom stralsdkerhetsomradet utifran de behov
som framkommit under utredningen, savél dagens som morgondagens.

Sammanfattande analys

SSM konstaterar att det nationella kompetensforsorjningssystemet inom stralsédkerhets-
omradet behover starkas, savil for att mota dagens behov av kompetens som for att tacka
behoven under kommande ar. En av de mer avgorande anledningarna till sarbarheten i
kompetensforsorjningssystemet &r att ett antal samhallskritiska forskningsomraden i dag
ar underfinansierade. Detta har flera anledningar, exempelvis:

e Delar av forskningen inom stralsidkerhetsomradet bedéms av exempelvis
Vetenskapsradet, en av de stora nationella forskningsfinansidrerna, inte vara
vetenskapligt intressant och har darfor svart att fa finansiering fran det nationella
forskningsfinansieringssystemet.

e Vissa stralskyddskompetenser behovs vid exempelvis storre olyckor, men
efterfragas daremot inte i storre omfattning i arbetsgivarnas vardag. Det gor att
sadan forskning far svart att hitta finansidrer och att studenter inte uppfattar
kunskapsomrddet som attraktivt.

e  Karnkraftsindustrin har varit finansiellt pressad och har minskat sina ramar for stéd
till kdrnteknisk forskning.
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Darutdver saknas det incitament for de statliga forskningsfinansidrerna att samverka kring
satsningar for att uppratthalla livskraftiga forskningsmiljéer inom stralsdkerhetsomradena.

De nationella trenderna med vikande intresse foér ingenjorsutbildningar och landstingens
svarigheter att rekrytera till vardrelaterade yrken paverkar dven studenttillstrémningen till
de stralsakerhetsrelaterade utbildningarna. SSM bedomer att industrins beslut om att lagga
ned fyra reaktorer ocksa har paverkat intresset for att utbilda sig inom det kérntekniska
omradet, med vikande tillstromning till de kdrntekniska utbildningsprogrammen som
foljd. Tva av tre kdrntekniska program ges darfor inte for narvarande. Parallellt har
energioverenskommelsen slutits och medfor stabila politiska forutsattningar for
kéarnkraftsindustrin, vilket innebér att branschen behover langsiktig kompetensfoérsorjning
for saker drift av de aterstaende reaktorerna.

Med svag forskningsfinansiering och svag studenttillstromning har ldrosatena svart att
bibehalla de program och utbildningar som fortsatt behover finnas givet de
stralningsrelaterade verksamheter som bedrivs i Sverige och i kringliggande ldnder, och de
risker verksamheterna medfor. Pa motsvarande satt som det saknas incitament for att
starka underfinansierade forskningsmiljoer, saknas det styrsignaler till larosdtena att
uppratthalla forskning och utbildningar som ar nodvandiga for att Sverige ska kunna
uppratthdlla en god stralsakerhet och leva upp till sina internationella ataganden inom
omradet.

Men det racker inte med forsknings- och utbildningsinsatser for att etablera ett 1angsiktigt
hallbart kompetensforsorjningssystem pa stralsdkerhetsomradet. For att studenter och
doktorander ska soka sig till ett omrade, krdvs ocksa att det finns goda framtidsutsikter
vad géller anstédllning. En enskild komponent i kompetensforsorjningssystemet som
fungerar jamforelsevis bra ar vidareutbildningen for yrkesarbetande inom stralsdkerhets-
omradet. Det fortar emellertid inte behovet av att kompetensforsorjningssystemet med
akademiska forsknings- och utbildningsinsatser maste fungera.

SSM:s utredning visar dven pa de problem som f6ljer av att det i dag inte finns en enhetlig
stralsdkerhetsbransch, och att kompetensforsorjningssystemet inom de stralningsrelaterade
omradena darmed inte enkelt later sig 6verblickas eller styras. For att paverka
kompetensutvecklingen inom stralsdkerhetsomradet kravs darfor involvering av flera olika
aktorer. Ytterligare en utmaning &r att stralsakerhetsperspektivet utgor endast en del av
verksamhetsutévarnas ansvarsomraden, vid sidan av till exempel elproduktion eller
medicinsk verksamhet. Sett ur den aspekten kan stralsdkerhetsfragor i viss man konkurrera
med verksamhetsutévarnas andra mal och kravbilder (arbetsmilj6, vinstkrav etc.). Ett
annat satt att belysa problematiken &r att de stralningsrelaterade kunskapsomradena inte
bara dr egna grenar i de grundldggande vetenskaperna med flera tvarvetenskapliga
kopplingar, de kategoriseras dessutom ofta in i olika tekniska och naturvetenskapliga
grundvetenskaper. Exempelvis hor kdrnteknik till fysik och teknikvetenskaperna,
stralningsbiologi sorteras inom biologin, dosimetri inom medicin etc. Matchningen &r
ocksa komplex mellan de verksamheter som behéver kompetens (karnteknisk verksamhet,
medicinsk verksamhet samt 6vriga verksamheter som t.ex. industri eller veterinar-
verksamhet) och de kompetenser som behovs (exempelvis reaktorfysik, radioekologi och
stralningsbiologi).

Myndighetens bedomning &r darfor att kompetensforsorjningssystemet foér
stralsdkerhetsomrddet behover forstarkas enligt foljande:

e En overgripande nationell strategi och samordning behovs for 6kad effektivitet i
kompetensforsorjningssystemet.
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e Okad finansiering till den kritiska kdrna av forskningsmiljoer som behdvs fér att
upprdtthdlla kompetensforsorjningssystemet och sdkerstélla de behov som finns i
Sverige givet de stralningsrelaterade verksamheter som bedrivs i landet och i var
omvadrld, i dag och under kommande ar. Dagens bristande finansiering till dessa
forskningsmiljoer har gjort den delen av kompetensforsorjningssystemet alltfor
sarbar och personberoende.

e Formaliserad samverkan mellan aktorerna inom den statliga forsknings-
finansieringen for att garantera att relevanta forskningsmiljder enligt ovan
upprétthalls.

e Sikerstdllande av att for samhéllet kritiska utbildningar inom stralsakerhets-
omradet kan bedrivas, och att innehallet i stralningsrelaterade utbildningar
malsatts i de fall detta dr aktuellt, samt kvalitetssikras.

e Kampanjer och informationsinsatser fran flera aktorer for att attrahera studenter
att vélja stralsdkerhetsrelaterade utbildningar och yrken.

Sammanfattning av atgardsforslag till regeringen
Utifran den analys som SSM har genomfort, foreslar myndigheten att regeringen
genomfor foljande atgarder:

Nationell samverkan och samordnad styrning

For att kompetensforsorjningssystemet inom stralsakerhetsomradet enklare ska kunna
styras, behover fragan hanteras pa ett mer strategiskt och samordnat sétt &n i dag. Bland
annat behover centrala aktorer agera samlat i fragan.

Atgérder
For att forbattra samverkan och styrning av kompetensforsorjningen foreslar SSM att
regeringen:
1. inréttar ett sarskilt kapitel for stralsakerhetsomradet i den aterkommande
forskningspropositionen.
2. ger SSM i uppdrag att ta fram och upprétthalla en nationell kompetens-
forsorjningsstrategi. Detta bor framga av myndighetens instruktion.
3. ger SSM och de statliga forskningsraden i uppgift att samverka kring fordelning
av medel och gemensamma strategier inom den stralningsrelaterade forskningen.
Samverkan bor framga av myndigheternas instruktioner eller regleringsbrev.

Forstarkt finansiering till kritiska forskningsomraden
En kritisk kdrna av forskningsomraden behover finansieras for att sakerstédlla att det finns
en nationell miniminiva av vetenskaplig expertis med kompetens for de verksamheter med
stralning som bedrivs i Sverige, och med kapacitet att utbilda studenter till
nyckelbefattningar i olika sektorer. SSM ser behov av att sex forskningsomraden
sédkerstalls:

- Karnkraftteknik, inklusive reaktorfysik, termohydraulik och kdrndata

- Svdra haverier och kdrnkemi

- Kérnamneskontroll och icke-spridning

- Stralningsbiologi

- Radioekologi

- Strélskyddsdosimetri

Atgirder
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Delar av myndighetens forskningsanslag anvands redan i detta syfte, men for att omradena
inte fortsatt ska vara underfinansierade foreslar SSM att regeringen:
1. tillfér SSM:s forskningsanslag 24 miljoner kronor sa att myndighetens totala
forskningsanslag darmed uppgar till 100 miljoner kronor.

Totalférsvarets kompetensbehov

Behov av stralskyddskompetens med anledning av det skarpta sakerhetspolitiska laget har
inte innefattats i denna utredning. SSM foreslar darfor att regeringen ger myndigheten i
uppdrag att, i samverkan med 6vriga berérda myndigheter, utreda vilken
stralsdkerhetskompetens som behovs i totalforsvarsplaneringen och vid hojd beredskap,
och vid behov ocksa ge forslag pa hur kompetensbehovet ska kunna tillgodoses. Ett sadant
uppdrag kan exempelvis ges som ett sdrskilt regeringsuppdrag eller som en del i det arliga
regleringsbrevsuppdraget om civilt férsvar.

Atgérder
1. SSM foreslar att regeringen ger myndigheten i uppdrag att i samverkan med
ovriga berérda myndigheter utreda vilken stralsdkerhetskompetens som behovs i
totalforsvarsplaneringen och vid hojd beredskap.

Samhallsinformation om arbeten och kompetenser inom
stralsakerhetsomradet

Ansokningarna till karntekniska utbildningar har minskat vilket har medfort att tva av tre
program inte ldngre ges. Utredningens datainsamling ger vid handen att de
stralningsrelaterade kompetenserna utmalas som kommande bristyrken inom de
medicinska utbildningarna.

Atgérder
For att oka attraktionskraften och locka studenter till stralningsrelaterade utbildningar och
i forlangningen verksamheter, foreslar SSM att regeringen:
1. ger SSM medel for att langsiktigt och systematiskt informera om bredden av
yrkesmojligheter inom de stralningsrelaterade verksamheter som bedrivs i landet.

Inom ramen for utredningen ges senare i sammanfattningen ocksa en rekommendation till
tillstandshavarna pa samma tema.

Séakerstéllt utbud av samhallsviktiga utbildningar

Givet de stralningsrelaterade verksamheter som bedrivs i Sverige, behover ett visst
utbildningsutbud finnas for att forse verksamheterna med kompetens. I dag finns inga
incitament for larosdtena att upprétthélla dessa utbildningar inom stralningsomradet nér
studentunderlaget sviktar.

Atgirder
I syfte att sdkerstélla utbudet av samhéllsviktiga utbildningar inom stralsdkerhetsomradet,
foreslar myndigheten att regeringen:

1. uppdrar till SSM att ytterligare utreda vilka utbildningar som behover sdkerstéllas
och pa vilka laroséten, samt att ge forslag pa dndringar i berérda larosétenas
instruktioner.

2. efter ovan foreslagna utredning lagger uppdrag pa larosétena att uppratthalla
utbildningar som &r samhéllsviktiga kopplat till strélsdkerheten i Sverige. Detta
kan forslagsvis ske genom larosatenas instruktioner.
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Kvalitetssakrat innehall i vardens stralningsrelaterade utbildningar
Ansvarsfordelningen mellan olika myndigheter, inklusive larosdten, behéver fortydligas
vad géller innehallet i utbildningar for yrkesgrupper som innefattar stralning. Eventuellt
behover ocksa vissa delar kvalitetssékras och utvecklas.

Atgirder
For att fortydliga ansvarsfordelningen samt kvalitetssdkra innehdllet i vardens
stralningsrelaterade utbildningar, foreslar myndigheten féljande atgarder:

1. Att regeringen ger Socialstyrelsen i uppdrag att granska ansvarsfordelningen
mellan myndigheter, inklusive ldrosdten, vad géller innehallet i utbildningar som
innefattar stralningskompetens.

2. Attregeringen efter foreslagen utredning ger ansvarig myndighet i uppdrag att
utveckla samverkan for kvalitetssdkringen av stralningsrelaterade inslag i vardens
utbildningar.

3. Att examensbeskrivningar i Hogskoleforordning (1993:100) for ldkare och
tandldkare kompletteras med larandemal som rér medicinska bestralningar.

Atgarder SSM avser att vidta

Samverkansplattform for diskussioner med centrala aktorer

I syfte att forbattra samverkan mellan centrala aktorer inom stralsakerhetsomradet, avser
SSM att i en samverkansplattform kontinuerligt samla aktorerna for aktuella och relevanta
diskussioner.

Atgérder
SSM avser att:
- arligen sammanstélla ldget i kompetensforsorjningssystemet och aterrapportera till
regeringen och samverkansplattformen.
- i samverkansplattformen diskutera remissvar till den forskningsstrategiska
propositionen.
- i samverkansplattformen fora dialog om den nationella kompetensforsorjnings-
strategin.

SSM diskuterar ocksa att ateruppta myndighetens deltagande i Svenskt karntekniskt
centrum (SKC), ett centrum som syftar till att stédja utbildning, forskning och utveckling
inom discipliner med kéarnteknisk tillimpning vid Kungliga Tekniska hogskolan,
Chalmers tekniska hgskola samt Uppsala Universitet.

Vid sidan av samverkansplattformen avser SSM ocksa att inleda dialog med
Energimyndigheten om mdjligheten att med denna myndighets forskningsbudget
finansiera kdrnteknisk forskning.

Standardisering for att forbattra arbetsmarknadens funktion
Arbetsmarknaden inom stralsdkerhetsomradet har — de legitimerade vardutbildningarna
undantagna — en lag grad av standardisering vad géller titlar och kompetensnivder. Att
titlar och kompetenser i ndgon utstrackning standardiseras kan 6ka arbetstagares
anstédllningsbarhet och fortydliga for studenter den bredd av yrkesmojligheter som ryms
inom de stralningsrelaterade verksamheterna.

1 SSM kommer initialt att kalla den referensgrupp som bidragit inom ramen fér regeringsuppdraget,
och komplettera gruppen allteftersom ytterligare relevanta aktorer anmaler sitt intresse.
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Atgérder
1. SSM avser lyfta fragan for diskussion inom samverkansplattformen och for att vid
behov aterkomma till regeringen med forslag till ndsta steg.

Rekommendation till tillstandshavare med kompetenshehov
Ansokningarna till stralningsrelaterade program inom de karntekniska utbildningarna har
minskat och tva av tre utbildningsprogram ges inte ldngre. SSM:s bedémning &r att det
beror pa att kdrnkraftsindustrin har skildrats som en nedliggningsverksamhet som ddrmed
tappat sin attraktionskraft. Har har karnkraftsindustrin en utmaning i att kommunicera
bilden av en industri som behdver kompetens under den tid som man planerar att driva de
kvarvarande reaktorerna parallellt med avvecklingen av de reaktorer som tas ur drift.

De interna mojligheterna till vidareutbildning, kompetenstéverforing och kunskaps-
fordjupning inom ramen for ordinarie arbetsuppgifter utgor en vasentlig del av karn-
kraftsindustrins kompetensfoérsorjning och arbetsgivaren behover fortséitta och utveckla
denna inriktning. Dessa mojligheter kan ocksa uppfattas som attraktiva i sig for den som
planerar soka sig till kdrnkraftsindustrin eller kdrntekniska utbildningar.

Rekommendationer
Inom ramen for utredningen ges darfor ocksa en rekommendation till tillstdndshavarna
med stralningsrelaterade kompetensbehov inom den kérntekniska branschen:
1. att tillstandshavare genomfor kampanjer for att 6ka branschens attraktionskraft
2. att tillstandshavare fortsatter och utvecklar mojligheterna for berorda medarbetare
att bibehalla och utveckla djup kompetens om specifika anldggningar.
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Forslag till forfattningsandringar

Forslag till andringar av SSM:s instruktion

Foreslas att SSM i sin instruktion far i uppdrag att ta fram och upprétthélla en nationell
kompetensforsorjningsstrategi och ansvara for samverkan med andra nationella
forskningsfinansidarer genom foljande skrivelse:

Nuvarande formulering Ny formulering

6 § Strdlsdkerhetsmyndigheten ska bidra 6 § Strdlsdkerhetsmyndigheten ska bidra
till att nationell kompetens fér dagens och | till att nationell kompetens for dagens och

framtidens behov utvecklas inom framtidens behov utvecklas inom
myndighetens verksamhetsomrdde. myndighetens verksamhetsomrdde.
Mpyndigheten ska ddrfér ta initiativ till Myndigheten ska i detta syfte ta fram och
forskning, utbildning och studier samt upprditthdlla en nationell strategi for
bedriva omvdrldsanalys och kompetensférsérjning. Myndigheten ska
utvecklingsverksambhet. ocksa ta initiativ till forskning, utbildning
och studier, bedriva omvdrldsanalys och
Mpyndigheten ska vidare genomféra utvecklingsverksamhet, samverka med
berdkningar och mdtningar samt ta fram andra finansidrer samt kontinuerligt folja
underlag fér bedémningar inom kompetensférsérjningssystemets kapacitet.

strdlskyddsomradet och uppriditthdlla
kompetens for att kunna forutse och méta Mpyndigheten ska vidare genomféra
framtida fragor. berdkningar och mdtningar samt ta fram
underlag fér bedomningar inom
strdlskyddsomrddet och upprditthdlla
kompetens fér att kunna forutse och méta
framtida frdgor.

Forslag pa andringar i instruktionerna for forskningsraden

Regeringen foreslas ge SSM och de statliga forskningsraden i uppgift att samverka kring
fordelning av medel och gemensamma strategier inom den stralningsrelaterade
forskningen. Denna utredning foreslar att samverkan mellan forskningsfinansidarer inom
stralsdkerhetsomradet institutionaliseras i instruktionerna eller regleringsbrev, forslag pa
formulering finns nedan:

Nuvarande formulering Ny formulering

[Forskningsrddet] ska sdrskilt samverka
med Strdlsdkerhetsmyndigheten i syfte att
sdkerstdlla och effektivisera det nationella
kompetensforsérjningssystemet inom
strdlsdkerhetsomradet.

Forslag pa andringar av hogskoleférordningens
examensbeskrivningar

Foreslas att hogskoleforordningens examensbeskrivningar for ldkare och tandlédkare
kompletteras med larandemal som rér medicinska bestralningar.
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Nuvarande formulering

Ny formulering

Ldkarexamen
Kunskap och forstaelse

For lakarexamen ska studenten

— visa kunskap om omradets
vetenskapliga grund och insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete samt
kunskap om sambandet mellan vetenskap
och beprévad erfarenhet och sambandets
betydelse for yrkesutévningen,

— visa saval bred som férdjupad kunskap
inom det medicinska omradet inbegripet
kunskap om och forstdelse for forhallanden
i samhéllet som paverkar hélsan for olika
grupper och individer, saval barn som
kvinnor och mén,

— visa kunskap om méns vald mot
kvinnor och vald i néra relationer,

— visa kunskap om ekonomi och
organisation som &r av betydelse for hilso-
och sjukvarden, och

— visa kunskap om relevanta
forfattningar.

Tandlikarexamen
Kunskap och forstaelse

For tandldkarexamen ska studenten

— visa kunskap om omradets
vetenskapliga grund och insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete samt
kunskap om sambandet mellan vetenskap
och beprévad erfarenhet och sambandets
betydelse for yrkesutdvningen,

— visa fordjupad kunskap om och
forstaelse for sambandet mellan patientens
orala hélsotillstand och hans eller hennes
allméanna hélsotillstand och medicinska
tillstand samt andra bakomliggande
faktorer,

— visa kunskap om méns véld mot
kvinnor och vald i néra relationer,

— visa kunskap om och forstaelse for
produkter och material som anvédnds inom
tandvarden och deras paverkan pa
allmanhalsa, munhélsa och miljo,

— visa kunskap om ekonomi och
organisation som &r av betydelse for
tandvarden, och

— visa kunskap om relevanta forfattningar

Likarexamen
Kunskap och forstaelse

For lakarexamen ska studenten

— visa kunskap om omradets
vetenskapliga grund och insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete samt
kunskap om sambandet mellan vetenskap
och beprovad erfarenhet och sambandets
betydelse for yrkesutévningen,

— visa savil bred som fordjupad kunskap
inom det medicinska omradet inbegripet
kunskap om och forstdelse for forhallanden
i samhdllet som paverkar hilsan for olika
grupper och individer, saval barn som
kvinnor och mén,

— visa kunskap om maéns vald mot
kvinnor och véld i nira relationer,

— visa kunskap om och forstdelse for
strdlning och strdlskydd som dr av
betydelse for medicinsk verksamhet med
joniserande strdlning,

— visa kunskap om ekonomi och
organisation som &r av betydelse for hélso-
och sjukvarden, och

— visa kunskap om relevanta
forfattningar.

Tandlikarexamen
Kunskap och forstaelse

For tandldkarexamen ska studenten

— visa kunskap om omradets
vetenskapliga grund och insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete samt
kunskap om sambandet mellan vetenskap
och beprovad erfarenhet och sambandets
betydelse for yrkesutdvningen,

— visa fordjupad kunskap om och
forstaelse for sambandet mellan patientens
orala hélsotillstand och hans eller hennes
allméanna hélsotillstdnd och medicinska
tillstand samt andra bakomliggande
faktorer,

— visa kunskap om méns véld mot
kvinnor och vald i néra relationer,

— visa kunskap om och forstaelse for
produkter och material som anvédnds inom
tandvarden och deras paverkan pa
allméanhélsa, munhélsa och miljo,

— visa kunskap om och forstaelse for
stralning och stralskydd som dr av
betydelse for odontologisk radiologisk
verksambhet,
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— visa kunskap om ekonomi och
organisation som dr av betydelse for
tandvérden, och

— visa kunskap om relevanta forfattningar
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1. Inledning

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) fick den 22 december 2016 ett regeringsuppdrag om
langsiktig kompetensforsorjning [1], med den 30 september 2018 som senaste
rapporteringsdatum. Myndigheten uppdrogs att:

’[...Jutreda forutséttningarna for att upprétthélla en nationell kompetens inom
myndighetens ansvarsomrade, inom den egna myndigheten savil som hos andra
relevanta aktorer. Myndigheten ska kartldgga den nuvarande kompetensférsorjningen
och analysera den framtida utvecklingen samt identifiera de omraden dédr kompetensbrist
foreligger eller riskerar att uppsta. Myndigheten ska dven identifiera aktérer som
finansierar forskning och utbildning inom relevanta omraden, for att sedan hitta sétt att
samverka kring kommande satsningar.

Strélsdkerhetsmyndigheten ska i dialog med industri, larosaten och andra berérda akt6rer
identifiera aktorernas forutsattningar att pa kort och lang sikt rekrytera personal med
adekvat kunskap. Vid behov ska Stralsdkerhetsmyndigheten foresla de atgarder som kravs
for att sdkerstélla att kompetens finns tillgédnglig och att den kommer till anvdndning i
berdrda verksamheter.”

Bakgrunden till regeringsuppdraget beskrivs framst som tva:

- De internationella krav som finns pa myndigheten att leva upp till vad géller
relevanta utbildningar och nationell kompetens inom omradet, samt den
internationella granskning (IRRS) som 2016 visade att Sverige inte fullt ut lever
upp till TAEA:s standarder for att uppratthalla kompetensen inom stralskydd och
kérnsdkerhet.

- Karnkraftsindustrins beslut att 1dgga ned fyra karnkraftsreaktorer fram till och
med 2020, en omvérldsforandring som kan komma att paverka
kompetensforsorjningen saval inom karnkraftssektorn som inom relevanta
utbildningar.

En robust kunskaps- och kompetensférsorjning ar avgorande for att garantera en fortsatt
positiv utveckling av stralsdkerheten i Sverige, och av uppdraget framgar att regeringen
darfor anser att forutsattningarna for att uppratthalla och utveckla nationell kompetens pa
omradet bor ses 6ver och stdrkas vid behov. Vidare menar regeringen att uppbyggnad,
uppratthallande och utveckling av kompetens ar langsiktiga fragor, vilket kraver
langsiktighet och kontinuitet i arbetet.

1.1. Introduktion

I Sverige anvénds stralning i verksamheter relaterade till kdrnkraft, sjuk- och tandvard
samt veterindrverksamhet, forskning, handel samt industri. Det &r de stralningsrelaterade
verksamheterna i landet som i stor utstrackning bestammer och dimensionerar vilken
kompetens inom omradet som behovs. Dartill kan kompetensbehovet dven paverkas av
oplanerade forandringar eller handelser i omvérlden.

Felaktig anviandning av stralning kan leda till skador pd méanniskor och milj6. En av de
vanligaste orsakerna till handelser som medfér att méanniskor utsétts for negativa
konsekvenser av stralning &dr oavsiktliga misstag. For att minimera risken for misstag
liksom konsekvenser av handelser och olyckor med stralning, maste kompetensnivan vara
tillrdckligt hog hos alla inblandade.

Dessutom har flera sinsemellan oberoende aktorer olika ansvar och roller kring aktiviteter
med strdlning. Det handlar om allt fran lagstiftande aktorer till utférande och
kontrollerande aktorer.
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En schematisk &versikt 6ver inblandade aktorer ser ut sa hir:

e Industrier utvecklar teknik dar stralning ingar som en komponent och bygger
anldggningar avsedda for verksamheter med stralning.

e Foretag, myndigheter och landsting anvinder den stralningsrelaterade tekniken
och driver anldggningarna avsedda for verksamheter som inbegriper stralning.

e Kontrollorgan genomfor rutininspektioner av verksamhet som inbegriper stralning
enligt myndigheternas krav.

e  Myndigheter stiller krav pa stralsikerhet genom foreskrifter, genomfor tillsyn och
ger tillstand.

e Myndigheter, kommuner, landsting och verksamhetsbedrivare hanterar
konsekvenser av intriffade handelser och olyckor.

e Riksdagen stiftar lagar om stralsikerhet.

e Lirositen utbildar och bedriver forskning inom de kunskapsomraden som ror
stralning. Akademikerna har dven i uppgift att férmedla en objektiv och
expertbaserad analys av riskbedémningar, atgirder och ansvar.

e De storre statliga forskningsfinansiirerna (bland annat Vetenskapsriadet, Vinnova,
Stiftelsen for strategisk forskning, Formas och Energimyndigheten) bedomer
forskningsprojekt och finansierar forskning.

e Intresseorganisationer foljer verksamheter med stralning fran allmédnhetens
perspektiv.

Ytterligare faktorer som paverkar behovet av kompetens i Sverige ar att det i omvirlden
finns kiirnteknisk verksamhet som vid en olycka kan fa konsekvenser for vart land. Aven
hotet om kidrnvapenanviandning samt risken for terrorhandlingar paverkar
kompetensbehoven. Nationell kompetens behovs dirtill for att Sverige ska kunna delta i
det internationella arbetet, framforallt for att paverka kommande direktiv fran t.ex. EU
rorande stralsakerhet sa att de svenska forhallandena tas 1 beaktande. Att vi uppratthaller
kompetensen ir ocksd angeliget inom ramen fér landets totalférsvar.

Kompetens skapas genom bade forskning och utbildning. Utbildning och
kompetensuppbyggnad kan ske savil vid larosidten som pa arbetsplatser genom interna
kurser och under det dagliga arbetet. Forskning ger ny kunskap till industri, vard och
myndigheter, och haller utbildningsmiljéerna vitala. Utan en kontinuerlig
kunskapsutveckling ir risken stor att kunskaps- och kompetensnivaer stagnerar for att
efter hand sjunka.

1.1.1. Tre perspektiv pa nationell kompetens
Nationell kompetens inom stralsikerhetsomradet kan beskrivas och definieras pa fleras
sitt. Den hir utredningen utgar fran féljande indelning:

1. arbetsgivarnas behov av kompetens

2. ldrosidtenas utbildningar

3. sambhillets behov av vetenskaplig expertis.

Arbetsgivare med verksamhet som innefattar stralning har behov av stralningsrelaterad
kompetens. Deras verksamhet och kompetensbehov dimensionerar pa sa sitt det nationella
kompetensforsorjningssystemet. Liarositena forser studenterna och diarmed de blivande
arbetstagarna med kompetens. Utbildningssystemet adr dessutom néra forknippat med
mojligheten att uppritthalla relevanta forskningsmiljoer, eftersom dessa utgoér en
grundldggande del av utbildningssystemet. Forskningsmiljoer forser Sverige med
vetenskaplig expertis som uppritthaller en oberoende vetenskaplig nationell kunskapsniva
och bidrar vid avgéranden 1 balansen mellan nyttan och risker med stralning. Den
vetenskapliga expertisen bidrar ocksa till att sikerstilla ldrosétenas lirare och
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utbildningar, och star dven for oberoende information och granskning samt bidrar till att
vederhiftiga beslut fattas.

Figur I illustrerar tva av perspektiven pa kompetensforsérjningssystemet for
stralsdkerhetskompetens:

e behov av kompetens hos arbetsgivare med verksamhet som innefattar stralning

e kunskapsomrade.
Kopplingar mellan perspektiven dr komplexa. Flera kunskapsomraden ar forutsattningar
for enskilda verksamheter, och nagra kunskapsomraden delas av alla verksamheter.
Utredningens datainsamling har 1 huvudsak varit indelad efter verksamhetsomradenas
kompetensbehov. Samtidigt har indelningen i kunskapsomraden varit central i arbetet med
att definiera kompetensbehoven inom de olika verksamheterna.

Verksamhets-

Kunskaps-

omraden omraden

Straiskydds-

Vard- principer Hnals
verksamhet
Stralningsfysik Reaktorfysik
Karnteknisk-
industri Stralnings- Termo-
biologi hydraulik
Statens och Strélskydds- :
myndigheters dosimetri Svara haverier
behov
= Radioekologi Kémkemi
Ovriga log
industriella s
tillampningar : < pps-
pning Radiokemi S
Operativt Bestralnings-
stralskydd effekter pa
material
Matmetoder Kamamnes-
kontroll
Stralskydds- e
Militar
HerRC=AIE tilampning
Icke-
joniserande
stralning

Figur 1 Tva perspektiv pa kompetensforsorjningssystemet for stralsdkerhetskompetens —
med fokus pa verksamheterna som bedrivs dér kompetensen behovs, respektive pa
kunskapsomraden. Upprdkningen av kunskapsomradena div inte heltédckande.

1.2. Organisation och genomférande av arbetet

En intern projektorganisation inom SSM har genomfort regeringsuppdraget. Uppdraget
har delats in i flera etapper for att siikerstilla ett strukturerat arbete utifran systemets
styrning, behov och utbud. Uppdragets etappindelning beskrivs schematiskt i Figur 2.
Externt deltagande fran berdrda aktorer har sdkerstéllts genom att en referensgrupp
bestaende av deltagare fran kirnkraftsindustrin, hilso- och sjukvéarden, berérda
myndigheter och universitet har triffats vid fyra tillfillen for diskussioner.
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Datainsamling,

nuvarande Framtida Identifiering av
forandringar (inom omraden med risk for Forslag till atgarder
kompetens- & .
L omradet) brister
forsorjning

Figur 2 Uppdelning av aktiviteter i utredningen.

Datainsamlingen omfattade:

- En sammanstéllning av de under 2000-talet genomférda regeringsuppdrag om
Sveriges kompetensforsorjning.

- En sammanstéllning av kompetensanalyser hos de stora kdrntekniska
tillstdandshavarna samt berérda myndigheter.

- Statistiskt underlag 6ver antal anstdllda med viss kompetens hos tillstindshavare.

- Enkatfragor till ca 2000 tillstdndshavande och anmalningspliktiga verksamheter

- Intervjuer med representanter fran berérda universitet och hogskolor.

Framtidsutblicken genomfordes under referensgruppsmotet den 6 och 7 december 2017,
samt under korta intervjuer med ett slumpmadssigt urval av deltagarna vid SSM:s
stralsdkerhetsdagar den 22-23 november 2017.

Identifiering av omraden med risk for brister skedde under referensgruppsmotet den 15
februari 2018.

Forslagen till atgarder diskuterades fram internt pa myndigheten utifran i utredningen
framkommet underlag, och presenterades for referensgruppen vid det sista
referensgruppsmoétet den 16 maj 2018.

1.3. Remisshantering

En version av slutrapporten skickades pa remiss till deltagarna i referensgruppen.
Remissversionen publicerades pa myndighetens webbplats for att &ven de som inte
deltagit i referensgruppens arbete skulle kunna lamna synpunkter. Remisstiden 16pte fran
den 15 juni till den 13 augusti.

1.4. Avgransningar
Verksamheter med stralning rymmer manga kunskapsomraden, se Figur 1. For att
avgransa utredningen togs utgangspunkten att endast kunskapsomraden dar SSM
huvudsakligen &r ansvarig myndighet ingar. I utredningen gors darfor en avgransning dar
foljande ingar:
e joniserande och icke-joniserande stralning
e nukledr icke-spridning (kdrndmneskontroll, exportkontroll och illicit trafficking)
till viss del
o materialfragor som inkluderar bestralningseffekter och aldringseffekter pa grund
stralning

Finansiell kontroll, fysiskt skydd och informationssakerhet ingar inte da utbildning inom
dessa omraden i huvudsak inte har fokus pa stralsdkerhet. Kompetensbehovet for
transporter av aktiva komponenter liksom geovetenskapliga omraden som &r centrala for
slutforvarsarbetet tdcks ocksa av andra utbildningar.

Behovet av att innefatta kompetensbehovet hos de myndigheter som omfattas av
totalforsvarets behov inom stralsékerhetsomradet noterades pa allvar forst under
utredningens gang, och kunde darfor inte omfattas av utredningen. Se darfor
atgardsforslag om ytterligare utredning.
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Utredningen omfattar utbildningar pa hogskoleniva inklusive forskarutbildningar, samt
vidareutbildning for yrkesarbetande inom stralsdkerhetsbranschen. Den senare kategorin,
utbildningsféretag som erbjuder vidareutbildningar, &r viktiga aktorer for att mojliggora
arbete med stralning efter en mer generell utbildning. Det finns dven utbildningar och
forskningsomraden som inte ingdr i utredningen &ven om de &r viktiga for verksamheter
med stralning. Exempel pa sadana &r elkraft, material/hallfasthet, korrosion, byggteknik
och MTO. Dessa ingar dock i storre sammanhang och myndighetens bedomning éar att déar
fungerar kompetensforsorjningen val.

Utredningen har dessutom utgatt fran nuvarande antal karnkraftverk i drift och kdnda
avvecklingsplaner.

Ytterligare en avgransning ror det som ofta kallas *Technical support organisation’ eller
teknisk stodorganisation (TSO)? Till skillnad frén andra stérre kirnkraftslinder har
Sverige inte samlat det tekniska stodet inom det kidrntekniska omradet i en enskild
statsfinansierad institution som utfor oberoende analyser och kontroller. Dagens svenska
system bygger pa att dessa aktiviteter utfors av universitet, hogskolor och konsulter pa
bestéllning av tillstdndshavare eller SSM. I Sverige finns inte heller nagot sarskilt statligt
institut for stralskyddsforskning, vilket tidigare ingick i Statens stralskyddsinstituts (SSI)
uppdrag. Da detta regeringsuppdrag har omfattat att identifiera och fora dialog med
berdrda aktorer har utredningsarbetet avgransats till dagens befintliga sammanséattning av
aktorer. Atgirdsforslagen utgar darfor frén de méjligheter till statlig styrning som
innefattas i den befintliga sammansaéttningen av statliga institutioner. SSM har varken
bedomt vad en teknisk stodorganisation inom det kdrntekniska omradet eller ett
forskningsinstitut inom stralskydd skulle innebéra for den langsiktiga
kompetensforsorjningen och dess statliga styrning i Sverige.

2 Exempel p& en TSO eller TSO-liknande institutioner &r Teknologian Tutkimuskeskus VTT Oy
(VTT) i Finland, Paul Scherrer Institute (PSI) i Schweiz, samt Institute de Radioprotection et de
Stireté Nucléaire (IRSN) och Commissariat a 1'énergie atomique et aux énergies alternatives (CEA)
i Frankrike.
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2. Internationella krav och férvantningar

Sverige har som medlem i FN:s internationella kdrnenergiorgan (IAEA) atagit sig att folja
TAEA:s standarder. De internationella 6verenskommelser som Sverige har ratificerat slar
fast att alla ansvariga aktorer ska ha tillrdcklig kompetens, och att en viktig del av den
nationella strategin &r att det ska finnas ett kompetensforsorjningssystem. I de
internationella kraven anges ddremot inte mer utforligt vad som krévs for att uppfylla
kraven pa nationell kompetens.

Det internationella systemets standarder och konventioner har stora likheter. Utdver
IAEA:s krav, aterfinns kompetenskrav och -rekommendationer ocksa bland annat i
foljande standarder och konventioner:

Kaérnsdkerhetskonventionen (INFCIRC/449), artikel 11 paragraf 2
Kaérnsdkerhetsdirektivet (2014/87/Euratom), artikel 7

Kérnavfallsdirektivet (2011/70/Euratom), artikel 8

EU:s stralskyddsdirektiv (2013/59/Euratom), artikel 14

ICRP:s rekommendationer

Konventionen om fysiskt skydd av kdrnimne (SO 1985:24)

Kravet pd att upprétthdlla nationell kompetens framgar av krav nr 11 i GSR part 1. Nedan
foljer ett par underparagrafer ur GSR part 1 som exemplifierar kravbilden:

Requirement 11: Competence for safety

The government shall make provision for building and maintaining the
competence of all parties having responsibilities in relation to the safety of facilities
and activities.

2.34. As an essential element of the national policy and strategy for safety, the
necessary professional training for maintaining the competence of a sufficient
number of suitably qualified and experienced staff shall be made available.

2.35. The building of competence shall be required for all parties with
responsibilities for the safety of facilities and activities, including authorized parties,
the regulatory body and organizations providing services or expert advice on matters
relating to safety. Competence shall be built, in the context of the regulatory
framework for safety, by such means as:

— Technical training;

— Learning through academic institutions and other learning centres;

— Research and development work.

IAEA:s standarder ska stodja aktorer med stralningsrelaterad verksamhet att bedriva
denna pa ett sakert satt. IAEA:s sdkerhetsstandarder dr ocksa grunden for internationella
konventioner och internationella erfarenhetsutbyten, som till exempel IRRS-granskningar
(Integrated Regulatory Review Service). IAEA:s IRRS-program syftar till att hjalpa FN:s
medlemsstater att hitta forbattringsmojligheter i kravstédllningen och tillsynen av
stralsdkerhet. Vid en IRRS-granskning utgar IAEA alltid fran sakerhetsstandarden
Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety (GSR Part 1). Darutéver kan
det land som ska granskas vélja vilka ytterligare omraden som ska inga i granskningen.

2.1. IRRS-granskningen av Sverige

I februari 2012 granskades det svenska systemet for hantering av stralsdkerhetsfragor av
ett internationellt team lett av IAEA, [2]. Granskningen genomférdes pa begdran av
regeringen. IAEA ldmnade efter granskningen en slutrapport med bland annat 22
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rekommendationer och 17 forslag pa forbattringar. Pa uppdrag av regeringen begarde
SSM en uppfoljning av IRRS-granskningen fran 2012. Den genomfordes i manadsskiftet
april maj 2016, [3].

For omréadet “competence for safety” fick regeringen 2012 en rekommendation om att
vidta atgarder for att uppréatthdlla kompetens for kdarnsakerhet och stralskydd pa nationell
nivd. Denna rekommendation kvarstod efter uppf6ljningen 2016.

Vid uppféljningen 2016 fick IRRS-teamet information om att antalet studenter som véljer
att slutfora karnteknikrelaterade universitetskurser och akademisk forskning hade minskat.
I den rapport fran 2015 som SSM lamnat till regeringen framholls &ven behovet av att
upprdtthdlla lampliga nivaer av forsknings- och utbildningsprogram for omradena
karnsdkerhet och stralskydd. IRRS-teamet konstaterade att regeringen ansag det vara for
tidigt att agera pa myndighetens rapport, da det inte fanns tillracklig kunskap om
kérnkraftsindustrins 6vergripande framtida kompetensbehov och den akademiska sektorns
formdga att mota efterfragan.

I anslutning till fragan om nationell kompetens, kdrnsdkerhet och stralskydd, konstaterade
IRRS-teamet att SSM hade genomfort en omfattande intern kompetenskartldggning och
att SSM hade en tydlig bild av tillgédnglig kompetens och var det fanns luckor. Dock ansag
IRRS-teamet att SSM inte i tillracklig omfattning hade analyserat kompetensbehovet pa
lang sikt. Vid uppfoljningen fick SSM darfor ett forbattringsforslag dar SSM foreslogs
komplettera sin resurs- och kompetensanalys med en strategisk éversyn som tog hansyn
till den svenska karnkraftindustrins perspektiv.

Nasta IRRS-granskning av det svenska systemet &r planerad till 2022.
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3. Tidigare utredningar
SSM och dess foregangare har under 2000-talet genomfort fyra regeringsuppdrag inom

omradet nationell kompetensforsorjning, detta aktuella regeringsuppdrag inte medréknat.
Dessutom gjordes en sérskild utredning 2003 med uppgift att analysera forutsittningarna
for sakerheten och stralskyddet vid de svenska karnkraftverken.
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Nationell Nationell Kompetens- Det strategiska
kompetens kompetens lage for ett kompetens-
inom inom kéarnsaker- | stralsdkert behovet inom
stralskydds- hetsomradet [5] | samhille [6] stralskyddet i
omradet [4] Sverige -
oversikt och
forslag [7]
Genomférande- | 1 ar (2014-2015) 1 ar (2015) 1 ar (2010-2011) 1 ar (2005-2006)
tid
Avgransning Stralskyddssektorn | Karnkraftssektor Karnkraftssektor Framforallt
sektor och stralskydds- stralskyddssektor
sektor
Avgransning tid | Nuldge/ndrmaste Nuldge/ndrmaste 10 ar (2020) 15 ar (2020)
aren aren
Avgransning Ingen avgransning | Utbildning pa Sambhallet: Forskar och
nivaer hogskole- & Hogskole- & lararkompetens pa
universitetsniva universitets- universitetsniva
samt forskning. utbildning samt samt annan
forskning stralskyddsexpertis
SSM: Avgransat (kvalificerad,
till identifierade eftergymnasial)
kompetenser
snarare dn niva.
Metod Enkat- och Intervjustudie Intervjustudie Intervjustudie
priméardata- intervjustudie
insamling

Tabell 1 Sammanstdllning av SSM:s tidigare regeringsuppdrag om kompetensforsérjning inom
stralsdkerhetsomrddet.

3.1.

Nationell kompetens inom stralskyddsomradet

De tidigare kompetensutredningarna rorande stralskydd [4], [6] och [7] har alla konstaterat
att laget avseende kompetensforsorjning inom omradet varit kritiskt. En negativ trend har
observerats dar universitetsinstitutioner lagts ned och dar den nationella kompetensen
sjunkit bade i form av antal personer med kompetens och djupet pa kunskaperna. Laget
beskrevs som sa kritiskt att utredningen inte kunde utesluta att olyckor skulle kunna ske pa
grund av bristfdllig stralskyddskunskap [6]. Darmed skulle den nationella stralsdakerheten
inom vissa discipliner inte kunna uppratthallas (specifikt inom arbetsmiljo,
miljoovervakning, stralskyddsberedskap och industri utanfor karnkraftsindustrin).
Utredningarna identifierade flera orsaker till detta:

e Tidigare hade SSI bade den samlade och djupa expertisen inom omradet och
myndigheten bedrev dven forskning pd internationellt hog niva. Da SSI slogs
samman med Statens kédrnkraftsinspektion (SKI) forandrades styrningen av
verksamheten. Medarbetarna fick ocksa betydligt bredare ansvarsomraden, med
konsekvensen att spetskompetenser inom myndigheten tynade bort. Inget larosate
inom Sverige har tagit 6ver utveckling och forskning inom stralskyddet.

e Stralskydd &r en tvarvetenskaplig disciplin som har sina rétter i flera
dmnesomraden, sasom stralningsfysik, stralningsbiologi, radiokemi och
radioekologi. Detta har gjort att smd grupper arbetar parallellt pa flera larosdten
med endast begransad samordning. Splittringen och de sma grupperna har gjort att
spetskompetenser har svart att 6verleva.



J
Sida 20 (71)
Dokumentnr: SSM2017-134-23

e Finansieringen for stralskyddsforskning och undervisning anges som besvaérlig for
larosdtena da SSM i princip ar den enda finansidren. Bristande finansiering
beskrivs ha lett till att forskargrupper har upplosts och utbildningen har upphort pa
vissa larosdten vilket har inneburit att farre studenter utbildas inom omradet.

e Konkurrensen om den befintliga kompetensen anges ha 6kat och det har blivit
svart och dyrt att rekrytera personal med adekvat kompetens. En av utredningarna
ger en mojlig 16sning pa detta genom att SSM i framtiden rekryterar fran den
internationella marknaden fér att fylla behovet av kritiska kompetenser.

e Nar det géller stralskyddet inom sjukvarden bedémdes att &ven om det noterats
vissa brister och behov kunde utbildningsvasendet i stort tillgodose dagens och
dven ett 6kande kompetensbehov. Stralskyddskompetensbehovet inom
karnkraftsindustrin, dar medarbetarna mestadels utbildas internt, ansdgs ocksa
vara utan storre problem. Detta handlar dock oftast om en mindre avancerad och
mer praktisk stralskyddsutbildning.

3.2. Nationell kompetens inom karnsikerhetsomradet (2015)
SSM utredde 2015 kompetens inom karnsdkerhetsomradet efter en forfragan fran
utbildningsdepartementets om ett underlag for regeringens forskningspolitik [5].
Utredningen fokuserade pa utbildningssystemet.

Utredningen drog slutsatsen att minskade forskningsmedel fran savél offentliga som
privata finansidrer skapar behov av ytterligare finansiering for att sékerstélla en tillracklig
niva pa svensk forskning och utbildning inom karnsédkerhetshetsomradet. Utredningen
bedomde att larosdtena sammantaget beh6ver 15 miljoner kronor per ar i stod for att
sdkerstdlla att attraktiv forskning kan bedrivas som lockar doktorander och studenter.
Specifikt foreslogs satsningar pa forskning pa framtida reaktorteknikerfér att locka
studenter till saval doktorand- som grundutbildning. Vidare foreslogs SSM Gvervaga att
aterigen bli en partner i SKC for att kunna styra budget mot de karnkraftsomraden
myndigheten identifierat som relevanta. Utredningen féreslog dven att SSM gor en
oversyn av den experimentella infrastruktur som finns i Sverige.

3.3. Kompetenslage for ett stralsakert samhille (2011)

SSM fick i regleringsbrevet 2010 i uppdrag att i arsredovisningen 2011 redovisa en
bedomning av kompetensldget inom stralsakerhet samt hur kompetenslaget motsvarar
framtida behov [6]. Utredningen skulle &ven redovisa hur myndighetens framtida
kompetensbehov ser ut rent generellt och dven specifikt i forhallande till
sammanslagningen av Statens stralskyddsinstitut (SST) och Statens kadrnkraftsinspektion
(SKI). Utredningen hade ett tidsperspektiv om 10 ar.

Utredningen bedomde att kompetenslaget (saval vad galler forskning som utbildning)
inom kérnkraftsomradet var tillfredstdllande. Utredningen identifierade dock
kompetensbrister inom stralskyddsomradet (verksamheter utanfor karnkraftsindustrin som
arbetar med strdlning). En forklaring till kompetensbristen inom omradet ansags vara
avsaknaden av en generellt inriktad stralskyddsutbildning. En utredning foreslogs darfor
genomforas med malet att foresla de atgarder som kravs for att etablera en
stralskyddsutbildning. Utredningen ansag vidare att omfattningen och inriktningen pa
stralskyddsforskningen pa sikt borde ses over.

Utredningen bedémde att SSM:s kompetenslage i huvudsak var tillfredstdllande men
identifierade behov av kompetensutveckling inom ett par omraden. Vidare ansag
utredningen att SSM:s tillgdng pa internationellt gdngbar spetskompetens behdvde
forbattras. Myndigheten foreslogs ges mdjlighet att bedriva egen forskning for att utveckla
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internationellt gangbar spetskompetens. Utredningen foreslog dven att regeringen skulle
genomfdra en utredning av for- och nackdelar med att samla kompetens rérande icke-
spridning av kdrnvapen till antingen SSM eller FOI. Vidare foreslog utredningen att
regeringen skulle tillféra SSM mer resurser for att mojliggora uppratthallandet av
kompetens inom de omraden som studerats och inventerats i utredningen.

3.4. Det strategiska kompetensbehovet inom stralskyddet i Sverige
- 6versikt och forslag (2006)

SSI fick i regleringsbrevet for ar 2005 i uppdrag att “’kartldgga det strategiska

kompetensbehovet inom stralskyddsomradet pa lang sikt i Sverige och lamna férslag till

atgarder for att sdkerstilla atervixten av kompetensen” [7].

Utredningens bedomning var att atgarder kravdes inom stralskyddsomradet, sarskilt inom
radioekologi och stradlningsbiologi ddr man befarade att forskning och utbildning helt
kunde upphéra. Behovet av atgarder forklarades och motiverades av att de
kunskapsomraden som studerats dr sma och darfor extra utsatta for generationsvéxlingar,
forandringar pa arbetsmarknaden och andra omvarldsfaktorer. Kunskap inom
stralningsfysik identifierades som en viktig grund fér kompetens inom stralskydd.

SSI foreslog att statens finansiering av forskning och utbildning skulle férstarkas genom
tre lektorstjanster, fem doktorand-/forskarassistenttjénster, utéver tre professorstjanster.
Detta skulle i sin tur mojliggéra bade kurser pa C- och D-niva samt
forskarutbildningskurser, sérskilt inom stralningsbiologi och radioekologi.

Utredningen noterade att det inte &r mojligt for ett litet land som Sverige att upprétthalla
forskning inom samtliga félt inom omradena och att inhdmtande av internationell
kompetens “’stundtals [kan] vara nddvandigt” (s. 7 [7]). Daremot varnade man for att
kompetensen hade urholkats &ven internationellt, vilket antogs kunna innebéra en
internationell konkurrenssituation vad géller de aktuella kompetenserna.

3.5. Karnkraftverkens siakerhet och stralskydd (2003)

Regeringen beslutade den 21 februari 2002 att tillkalla en sérskild utredare med uppgift att
analysera forutsattningarna for sdkerheten och stralskyddet vid de svenska
karnkraftverken mot bakgrund av utvecklingen i omvérlden. Utredningen,
Kaérnsdkerhetsutredningen (M 2002:01), resulterade i betdnkandet Karnkraftverkens
sakerhet och stralskydd (SOU 2003:100) [8].

Betédnkandet skrevs i en tid da elmarknaden nyligen avreglerats, Barsebdck 1 hade stingts,
beslut om att stédlla av ytterligare en reaktor hade fattats och nya former av terroristhot
upptratt. Alla dessa faktorer innebar en hogre ekonomisk press pa aktorerna i branschen
och det fanns farhagor for att kompetensforsorjningen skulle paverkas negativt.

Utredningen behandlade flera aspekter och i betankandet lamnades flera forslag pa
atgdrder: hur tillsynsmyndigheter borde arbeta och rapportera, och éndringar av bade
karntekniklagen och miljobalken. Dess nulageskartlaggning liknar till stora delar den som
denna utredning presenterar — den kommande avvecklingen har vackt samma fragor da
som nu. Utredningen noterar att en 16sning pa kompetensproblemet ar internationellt
samarbete samt att det fortsatt bedrivs forskning och utbildning inom de berérda
omradena. Darfor sag utredningen det som angeldget att bade myndigheten och industrin
avsatte resurser for det internationella arbetet.
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Vidare noterade utredningen att den samordning som SKC medforde gav en struktur som
hade forutsattningar att tdcka myndighetens och branschens behov av strategisk
kompetens de ndrmaste tio aren. Utredningen lyfte vikten av kompetensforsorjning for de
delar som ar unika for de svenska reaktorerna och féreslog att denna skulle genomforas
genom att kiarnkraftsforetagen bygger upp egen kompetens. Samtidigt papekar
utredningen att denna 16sning kraver en viss mangd anstéllda for att vara livskraftig.

Utredningen sag att dterviaxten av spetskompetens inom stralskydd var mer
bekymmersam. Den foreslog darfor regeringen att uppdra at SST att kartlagga det
strategiska kompetensbehovet inom stralskyddsomradet pa lang sikt for den kéarntekniska
verksamheten i landet och att 1amna forslag till atgarder for att sékerstélla atervaxten av
kompetens. Detta resulterade i utredning [7].

3.6. Fortsatt aktuella atgarder

De ovan redovisade utredningarna har i de flesta fall behandlat ett behov av ytterligare
finansiering till sma forskargrupper samt av tydligare ndtverkande och samordning mellan
aktorerna inom stralsdkerhetsomradet. Ett forslag som aterkommande presenterats men
som inte atgardats till fullo ar en forstarkt finansiering till forskargrupper inom stralskydd.
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4. Forandringar inom stralsakerhetsomradet

Utredningen har gjort en 6versikt dver trender och kommande skiften inom
stralsdkerhetsomradet. Syftet har framst varit att undersoka vantade kommande
forandringar som kan paverka kompetensforsorjningen, snarare &n att ta hojd for det
ovantade.

4.1. Karnteknisk verksamhet
Inom den kérntekniska sektorn finns foljande skiften som datainsamlingen indikerar
kommer att paverka kompetensforsorjningen pa nationell niva:
e Sju reaktorer avvecklas under den kommande 10-arsperioden: Ringhals 1 och 2,
Oskarshamn 1 och 2, Barsebick 1 och 2 samt Agestaverket.
e Dirifttiden forlangs for kvarvarande reaktorer.
e Slutférvarsanldggning och inkapslingsanlaggning (Clink) uppfors for anvant
kédrnbransle uppfors.
e Nya foreskrifter trader i kraft géllande stralsakerhet.

I datainsamlingen beskrivs dessutom féljande mer generella trender som ocksa kan
paverka kompetensforsorjning:
o Intresset viker for tekniska och naturvetenskapliga utbildningar och yrken.
e Rorligheten pa arbetsmarknaden 6kar, sdvél mellan branscher som internationellt.
e Konsfordelningen blir jdmnare inom traditionellt mansdominerade
teknikomraden.
e Antal utrikesfédda och personer med utldndsk bakgrund med teknisk kompetens
okar.

Inom kédrnkraften &r det Gverskuggande skiftet inom Gverskadlig framtid avvecklingen av
fyra av de tio reaktorerna som pa senare tid har beslutats. Verksamhetens minskade
omfattning innebar en minskad arbetsstyrka och en minskad omfattning av uppdrag som
behover laggas ut pa externa entreprendrer. Uppdragen pa entreprenad har, enligt uppgift
fran entreprenorer, redan minskat pa grund av industrins pressade kostnadsldge, och det
finns en forvantan om att kdarnkraften kommer att fokusera mer pa underhall och mindre
pa utveckling, och darmed efterfraga farre utvecklingstjanster. Branschen forvéantar sig
inte nagra storre moderniseringsprojekt eller effekthdjningar av kvarvarande
karnkraftverk.

Avveckling av sammanlagt sju karnkraftverk under en 10-arsperiod kraver en anpassning
av nuvarande driftfokus till ett kompletterande fokus pa avveckling. For avvecklingen
behovs vissa spetskompetenser inom matteknik, sarskilt friklassning har namnts, och en
betydande volym av stralskyddstekniker for det operativa arbetet.

Forandringar inom branschen forvéntas inte fordndra nivan pa kompetensbehovet i stort,
dven om behovet av kompetens skiftar fran omraden relaterade till den operativa driften
av karnkraftverk till andra omraden, exempelvis avveckling.

Dessutom innebdr den forldngda drifttiden for kvarvarande karnkraftverk nya forhallanden
vad géller aldring och stralningsinducerade skador och stéller ytterligare krav pa
kompetenser inom aldring och aldringseffekter. Foretrddare fran branschen har angett att
det ocksa blir svérare att fa tag pa ursprungskomponenter och att behalla kompetensen
kring dessa. Kompetens kommer ocksa att kravas for bedomning av hur sakerheten
paverkas vid byte av komponenter till sadana som inte ar identiska. Langre drifttid gor
over huvud taget att kompetensoverforingen behover ske 6ver en langre tid, eftersom den
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tidigare tekniken kommer att vara kvar langre. Detta kommer enligt vad som angetts i
datainsamlingen att géra kompetenséverforing till en central fraga.

Uppforande av slutférvarsanldggning och inkapslingsanldggning (Clink) fér anvant
kédrnbrénsle bidrar till att skifta kompetenssammanséttningen i slutférvarsverksamheten.
En minskad efterfragan forutses pd kompetens for forskning och utveckling om
avfallshantering och slutférvarslosningar, och en 6kad efterfragan pa kompetens for att
konstruera och driva anldggningarna for avfall. Enligt uppgift 16ses behovet av
byggteknisk kompetens genom upphandling av internationell kompetens, och paverkar
sdledes inte de nationella kompetensbehoven nimnvért.

De foreskrifter for stralsdkerhet vid karntekniska anldggningar som SSM for narvarande
tar fram, innehaller kompetenskrav inom olika omraden. Foreskrifterna fér dock inte med
sig nagon markant hojning av dagens kompetenskrav, utan handlar snarare om
fortydliganden och preciseringar.

Det generellt vikande intresset for tekniska och naturvetenskapliga utbildningar och yrken
ar en utmaning for svensk industri, &ven den karntekniska. Ocksa den 6kande rorligheten
pa arbetsmarknaden uppges vara en utmaning for karnkraftsindustrin som traditionellt haft
lag personalomsattning och hog attraktionskraft. Representanter fran kdrnkraftbranschen
har dragit slutsatsen att arbetsgivare behver erbjuda stérre omvéxling och flexibilitet for
att fortsatt sdkerstélla tillgdngen till n6dvandig spetskompetens. Till viss del forvantar man
sig kunna anvénda skiftet till att exempelvis locka internationell kompetens, d&ven om det
dock blir i konkurrens nér alltmer kdrnteknik utvecklas utanfér Europa.

Att industrin och arbetskraften med teknisk kompetens i allt hogre grad speglar
befolkningens demografiska sammansattning har beskrivits som en mojlighet att battre dra
nytta av hela befolkningens kompetenser och formagor. Det &r strategiska fragor for hela
den svenska industrin men stéller ocksa krav pa allt ifran inkluderande arbetsplatser till
vl fungerande sdkerhetskontroller.

Effekterna for branschen av beskrivna férandringar innebar utmaningar fér kompetens-
forsorjningen. Spetskompetens riskerar att lockas bort fran branschen och att rekrytera
ersdttare kan vara svart till nagot som ter sig som ett tillfalligt arbete. Verksamheterna
behover uppratthalla samma spektrum av spetskompetenser pa en mindre arbetsstyrka.
Branschens foretrddare haller det for troligt att brister uppstar inom kompetenser som
anldggningsteknik, I&C (instrumentation and control), hdrd och brénsle (reaktorfysik),
material, kemi, aldring, samt mojligen dven analyskompetenser som probabilistisk
sdkerhetsanalys (PSA). Farre uppdrag till entreprenorer innebér att det &ven finns en
utmaning att sdkerstélla tillracklig tillgang till ratt kompetens fran entreprenérer vid
sarskilda tillfallen.

4.2. Medicinsk verksamhet med stralning
Inom den medicinska verksamheten med strdlning finns foljande skiften som
datainsamlingen indikerar kommer att paverka kompetensfoérsorjningen pa nationell niva:

e Anvindning av joniserande stralning 6kar inom flera omraden, exempelvis
protonstralbehandling, diagnostik, regelbunden screening, nuklearmedicin,
radionuklidterapi och produktion av radiofarmaka.

e Graden av komplexitet och automatisering av system ¢kar inom flera omraden
som till exempel utveckling av intensitetsmodulerad stralterapi, komplexa
hybridsystem som kombinerar olika stralningskvaliteter samt kombinerad
exponering fran olika stralkéllor.
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e Administrativa krav och formaliseringsgrad 6kar i form av exempelvis krav pa
anvandning av "’big data”, nya krav pa riskkommunikation till patienter samt
formalisering av specialistutbildning for sjukhusfysiker.

Dessutom beskrivs i datainsamlingen foljande mer generella trender som ocksa kan
paverka kompetensforsorjning:
e Centrala yrkesgrupper i delar av landet star infor ett generationsskifte.
e Nya foreskrifter gillande stralsédkerhet har tratt i kraft.
o Intresset viker for tekniska och naturvetenskapliga utbildningar och yrken.
e Rorligheten pa arbetsmarknaden 6kar, savél mellan branscher som internationellt,
okar.

Den ¢kande anvandningen av joniserande stralning innebér enligt datainsamlingen behov
av utbkad kontinuerlig kompetensutveckling i fler yrkesgrupper (ldkare, sjukskoterskor,
sjukhusfysiker, ingenjorer, fysioterapeuter, farmaceuter etc.) kring diagnostiska
tillampningar, och dven bland de som remitterar. Den 6kande anvdndningen av
diagnostiska tillampningar anses ocksa innebéra ett 6kat kompetensbehov av
epidemiologisk expertis for att gora populationsbaserade bedomningar av effekter av laga
straldoser.

Stralbehandlingar med protoner pa Skandionkliniken, som 6ppnade 2015, férvintas att bli
flera &ven om 6kningen gar langsammare an planerat. Systemen for konventionell
stralbehandling utvecklas ocksa kontinuerligt med nya metoder for intensitetsmodulering,
okande digitalisering och automatisering, vilket skiftar kompetensbehoven hos
sjukhusfysiker. Samtidigt som komplexiteten 6kar med fler och mer avancerade system
som t.ex. CT, MR, SPECT/CT och PET/CT?, viger automatisering av styrning och
planering upp for en del av de 6kande utmaningarna. Mer avancerade system kan dven
minska exponeringen for stralning vid enskilda tillfallen.

Utvecklingen anses stélla hogre krav pa sjukhusfysikernas tekniska kompetens, och
automatiseringen tar dem ldngre fran den praktiska verksamheten, samtidigt som behovet
av forstaelse for de grundlaggande processerna kvarstar. Men dessa forandringar forvéntas
fa en 16sning inom ordinarie utbildnings- och fortbildningsverksamhet for sjukhusfysiker
genom att dessa utvecklas. En specialistutbildning for sjukhusfysiker har foéreslagits i en
aktuell lagradsremiss av patientsakerhetslagen, med Socialstyrelsen som administrativt
ansvarig myndighet. Men stralskyddets amnesovergripande karaktar for med sig en risk
for att stralskyddet hamnar utanfor nya utbildningsinriktningar, vilket behover bevakas.

Utover sjukhusfysiker har foretrddarna for verksamhetsutévarna identifierat f6ljande
yrkesgrupper med ansvar for handhavandet av stralkéllor som angeldgna for insatser:
ingenjorer, biomedicinska analytiker, radiologer, onkologer, onkologisjukskoterskor samt
rontgensjukskoterskor. Med ckande komplexitet hos de tekniska systemen fordandras dven
krav och behov pa de ingenjorer som ansvarar for system och underhall av apparater.
Okad automatisering och hantering av ”big data” kan innebéra att fler och andra typer av
kompetenser blir relevanta for sjukhusfysiker och ingenjorer i varden. Vad géller
radiologer, onkologer, onkologisjukské&terskor och rontgensjukskoterskor finns enligt
utredningens enkdt och intervjuer en betydande brist pa arbetskraft.

4.3. Ovrig verksamhet med stralning
Tillampningar av strdlning utanfoér varden omfattar foljande skiften med majlig inverkan
pa nationell kompetensforsorjning:

3 Se definitionslista bilaga 2 for facktermer.



J
Sida 26 (71)
Dokumentnr: SSM2017-134-23

e FEuropean Spallation Source (ESS) tas i drift

e Okad anvindning av avancerad diagnostik inom tandvard och
veterindrverksamhet (CBCT och CT)

e Ersdttning av stralkdllor i vissa matinstrument

e Okad efterfragan pa verksamheter som inbegriper strélning och fler utlindska
verksamhetsbedrivare som verkar i Sverige

e Ny lagstiftning inom stralskyddsomradet

ESS ér en unik stralkédlla med hoga energier som samlar ett internationellt
anvandarsamfund. Anldggningen reser stralsdkerhetsfragor som kraver ett behov av
fortsatt nationell kunskapsutveckling. Nagra specifika fragor uppges handla om bildande
och eventuell spridning av ovanliga radionuklider, stralskydd och dosimetri for mycket
hogenergetiska stralfalt samt och stralsdkerhetsfragor kopplade till avfallet.

Ny lagstiftning inom stralskyddsomradet paverkar inom flera omraden. Det géller
exempelvis anmélan av arbetsplatser med héga radonhalter, kompetenskrav for utlandska
stralskyddsexperter, krav pa stralskyddsexperter i verksamheter med hogaktiva stralkéllor
och inom omradet for hastrontgen samt utbildningsbehov for anmélningspliktiga
verksamheter.

Bland verksamheterna med 6vriga stralkallor gar utvecklingen at olika hall samtidigt
enligt utredningens datainsamling. Anvandandet av 6ppna stralkallor avtar och ersatts i
storre utstrackning med alternativa tekniker utan stralkéllor. Samtidigt finns en 6kad
forséljning och anvandning av stralkéllor inom exempelvis inom tandvard och
veterindrverksamheter. Av enkaten framgar att mer avancerade diagnostiska metoder
sannolikt kommer att spridas till fler tandvardskliniker och veterinarkliniker inom de
kommande 15 aren vilket gor att fler tillstdndshavare forvéntar sig ha en storre
arbetsstyrka med kompetens inom SSM:s ansvarsomrade &n en mindre.

Inom tandvard och veterinarvard forvantas implementering av ny utrustning i form av
CBCT inom tandvarden respektive utrustning fér datortomografi samt tandrontgen inom
veterindrvarden. Anvandning av rontgenutrustning forvantas ocksa att 6ka i omfattning
och verksamheten expandera.

4.4. Icke-joniserande stralning
Forskningslaget avseende halsorisker med icke-joniserande stralning har analyserats
utifran hélsoeffekter och risker. Omradet omfattar:

e UV-stralning
e EMF
e Laser

Kunskapslaget for risker med ultraviolett stralning (UV) ér tillfredsstdllande. Entydiga
forskningsresultat kopplar UV-stralning (naturlig stralning och stralning fran solarier) till
en okad risk for hudcancer. Aktuell forskning i dag rér omraden som exempelvis
preventionsstrategier och syftar till att hitta och forstd riskgrupper och riskfaktorer bittre.
SSM bevakar forskningen inom UV-omradet genom ett vetenskapligt rad som arligen tar
fram en sammanstéllning av kunskapslédget och ger rad och vagledning till myndigheten i
fragor dér det kravs en vetenskaplig provning, se &ven rapporten for 2017 [9].

Det utvecklas idag mycket ny teknik som anvander EMF, till exempel for diagnostik och
terapi inom sjukvarden samt tradlos kommunikation och induktiv laddning av
mobiltelefoner och fordon. Manga produkter alstrar ocksa EMF som odnskad biprodukt.
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Det géller till exempel och elektrifierade fordon, hemelektronik och svetsar. Samtidigt
satsas mindre medel &n tidigare i vastvarlden pa forskning som undersoker hélsoeffekterna
av EMF. En trolig orsak &r att man inte har kunnat visa pa halsorisker med svaga
elektromagnetiska falt férutom en misstanke géllande kopplingen mellan barnleukemi och
lagfrekventa magnetfalt fran kraftledningar. Samtidigt finns det i samhaéllet ett
ifrdgasattande av vissa delar av stralsdkerhetsomradet som giller EMF, sarskilt kopplat till
ny teknik. Studier som ror mobilanvandning pa lang sikt &r fortsatt viktiga, da det ar en
relativt ny teknik och det finns fa studier gjorda pa barn. Det dr ocksa viktigt att f6lja
forskning som rér annan ny EMF-alstrande teknik. Begrdnsade forskningsmedel har lett
till att forskargrupper och utbildning pa omradet bedrivs med lag intensitet. SSM bevakar
forskningen inom EMF-omradet genom ett vetenskapligt rad som arligen tar fram en
sammanstdllning av kunskapsldget och ger rekommendationer till myndigheten om
forskningsbehov eller behov av att kommunicera och ge rad, se dven rapporten for 2017
[10].

Nar det giller risker med laser pagar relativt lite internationell forskning. International
Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) gjorde en genomgdang av
kunskapsldget som publicerades 2013. Stora kunskapsluckor finns néar det géller
kosmetisk anvdndning av laser, IPL. och andra applikationer (RF och ultraljud). Denna
teknik tas fram och prévas i snabbare takt dn forskningen. I stralskyddslagen kravs att
utdvaren ska ha tillrdacklig kunskap men det finns i praktiken ingen utbildning som &r
kvalitetssakrad.

4.5. Samhalleliga forandringar

Aven forandringar inom det omgivande samhillet paverkar hur verksamheter och ddrmed
ocksa kompetensbehov utvecklas inom stralsékerhetsomradet. SSM har i dialog med
tillstandshavare, larosdten och andra kartlagt vilka forandringar som véntas pa lang sikt.
Foljande skiften och globala trender noteras vara relevanta for stralsakerhetsomradet:

e Digitalisering och automatisering
e Fortsatta klimatforandringar
e Energisystemet genomgar omfattande omvandling
0 Fortsatt utbyggnad av férnybara energikallor
o Okad 6verféringskapacitet i elnétet till Europa
O Virdering av systemtjanster i elnétet
0 Fortsatt nybyggnation av kdrnkraft i flera delar av varlden
e Nya kommunikationsmedier
e Forsamrat sdkerhetsldge och ateruppbyggnad av ett totalforsvar
e Sammanslagning av stralskyddsfragor for bade méanniskor och miljo

Digitalisering och automatisering ar drivkrafterna bakom den 6kande komplexiteten i
tillampningar av stralning inom varden. Big data, Artificiell Intelligens (AI) och sarskilt
maskinlarning, Artificiell Intelligens (VR) och Augmented Reality (AR) samt robotisering
for med sig nya analysinstrument for 6vervakning av karnkraftverken. Utvecklingen
paverkar vilka typer av kompetenser och befattningar som kan bli aktuella inom all
verksamhet med stralning.

Klimatfragan och malet om 100 procent férnybar energi dr hogst aktuell under lang tid
framover. Hur kiarnkraftsindustrin framstélls i relation till den fragan kan géra nationell
kompetens inom karnkraft till en angeldgen samhaéllsfraga.

Hela energisystemet och ddrmed elmarknaden genomgar en betydande utveckling som
staller branschen infor nya villkor. Utbyggnaden av elproduktion fran férnyelsebara
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energikallor har de senaste aren inneburit en prispress, men prognoser tyder pa ett lite
hogre prislage framover. Prisldget kommer &ven att paverkas av overforingskapaciteten
och integrering av elnitet med 6vriga Europa. Med fler energikéllor med olika egenskaper
finns ocksa en forvantan att systemtjanster som stabiliserar elnatet kan bli en intaktskalla.
Karnkraften kan dven bli foremal for kraftreglering, &ven om det inte férvantas bli aktuellt
1 Sverige.

Det finns en betydande nybyggnation av karnkraft i varlden, bade pa néra och langt hall.
Samtidigt sker dock dven avveckling pa ndra hall, som i Tyskland. Branschens utveckling
utanfor landets granser har potential att paverka dels diskursen kring karnkraft, dels
tillgangen till kompetens internationellt.

Nya kommunikationsmedier innebér ett behov av nya kompetenser for att kommunicera
grundldggande forstdelse for stralsdkerhet och risker till allméanheten i det nya
medielandskapet.

Sannolikheten for kdarnvapenanvandning, dven fran terrorism inklusive potentiell
anvandning av smutsiga bomber, har 6kat med ett allmént férsamrat sdkerhetsldge. T den
nationella politiken avspeglas detta i etableringen av det nya totalforsvaret. Det sdmre
sdkerhetsldget krdaver kompetenser inom medicinska specialiteter inom katastrofmedicin.
Karnkraftsindustrin kommer ocksa behdva ha kompetens och beredskap for att delta i
totalférsvarsuppbyggnad och 6vningar.

Det internationella stralskyddssamfundet gar mot en samlad behandling av skyddsfragor
for bade manniskor och miljo, en utveckling som kommer att fa genomslag dven i Sverige
och stédlla krav pa den nationella kompetensen.
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5. Kompetensbehov hos arbetsgivare

Nedan foljer en genomgang av de kompetensbehov hos tillstandshavare som framkommit
under utredningens datainsamling. Genomgangen &r uppdelad per verksamhetsomrade:
karnteknisk verksamhet, medicinsk verksamhet samt 6vriga stralningsverksamheter. En
oversikt av SSM:s kompetensbehov avslutar kapitlet.

Resultatet visar att det finns ett fortsatt behov av kompetens inom stralsakerhetsomradet.
Overlag dominerar férvantningar om att arbetsstyrkan inom stralsakerhetsomradet
kommer att vara som idag, och det &r fler som forvantar sig 6kningar &n minskningar.

5.1. Karnteknisk verksamhet

Datainsamlingen ger en bild av en bransch med langsiktiga behov av kompetens och en
relativt stor omséttning av personal. Med energiéverenskommelsen [11] har
karnkraftsdgarna en planeringshorisont pa 60 ars drifttid, vilket betyder att
karnkraftverken kan komma att drivas fram till ca 2040. Kompetensforsorjning for
langtidsdrift, avveckling och avfallshantering kommer darfor att vara av stor betydelse
under flera ar.

Pa kort sikt kommer branschens behov till stor del att 16sas genom kompetensvaxling.
Nyrekrytering pagar ocksa - ett exempel pa lyckad sadan &r det traineeprogram som
Vattenfall arrangerar med start 2018. Efter annonsering pa bl.a. sociala media och i
tidningar blev sokintresset hogt. Kompetensbehovet fylls ocksa delvis av utrikesfodda
som fatt sin utbildning i Sverige. De hogre utbildningarna lockar till stor del
internationella studenter, och att ett antal stannar i Sverige efter genomférd utbildning gar
att skonja i statistiken over anstdllda i karnkraftsindustrin.

Driftspersonal med kompetens inom stralning utgér en betydande del av karnkrafts-
industrins rekryteringsbehov. Denna kategori dr ocksa den som samlar flest antal
anstdllda. Merparten far sin utbildning i stralningsrelaterade fragor efter anstédllning. Har
syns enligt enkdtundersokningen minskande rekryteringsbehov till f6ljd av avvecklingen
av reaktorer. Karnkraftindustrin har dock rekryteringsbehov pa bade kort och lang sikt for
att uppratthdlla den kompetens som kravs for att driva karnkraftsreaktorerna sa lange som
energioverenskommelsen [11] avser.

Samtidigt kommer antalet anstdllda med kompetenser inom stralning som ar mindre direkt
kopplade till drift att vara relativt stabil pa 15 ars sikt. Denna personalkategori har i regel
spetskompetens med hogskoleutbildning som &r fem éar eller ldngre. Spetskompetensen
behovs oavsett antal reaktorer i drift, och behovet av att rekrytera den typen av kompetens
uppskattas till ett tiotal arligen for branschen som helhet.

Avvecklingen av reaktorer innebdr enligt datainsamlingen att behovet 6kar vad géller
kompetens som behovs for avveckling och avfallshantering. Uppférandet av
slutférvarsanldggning och inkapslingsanldggning (Clink) for anvant karnbréansle bidrar
ocksa till att skifta industrins kompetenssammanséttning. For drift av slutférvars-
anldggningen vantas en 6kad efterfragan pa kompetenser inom métteknik, dosimetri och
stralskydd, och for uppforandet av slutforvaret ett okat behov av kompetens inom
karnkemi.

I linje med att huvuddelen av de anstéllda fér sin sektorspecifika kompetens inom ramen
for sin anstéllning, har tillstandshavarna i enkdtundersékningen angett att de anordnar
omfattande internutbildningar. Arbetsgivarna vardesatter dven den yrkeserfarenhet som
uppstar under arbetets gang, och frigor tid for personalens kompetensuppbyggnad i det
dagliga arbetet. Vidareutbildning inom den karntekniska industrin domineras av de
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obligatoriska strélskyddsutbildningarna och operatorernas atertraningar. Aven hér finns en
koppling till universitetens forskning och forskarmiljoer for att intern- och
vidareutbildningarna ska vara baserade pa de senaste forskningsronen. En mojlig brist i
detta sammanhang &r att graden av formalisering av utbildningar och kompetensnivaer ar
lag: internutbildningar och yrkesmassigt uppbyggd kompetens &r svara att méta och
vardera. Arbetsgivarnas behov av specifik kompetens och utbildningssystemets utbud &r
saledes inte synkroniserat, och nationellt standardiserade utbildningar och yrkesgrupper
saknas.

5.2. Medicinsk verksamhet

Enligt datainsamlingen forvantas arbetsstyrkan inom sjukvarden att 6ka. Rekryterings-
behoven inom de aktuella yrkesgrupperna ar ocksa stora. Detta speglar ocksa samhillets
overgripande utmaning att rekrytera personal till sjukvarden, och kanske férsvaras
utmaningen inom de stralsdkerhetsrelaterade yrkesgrupperna av att dessa kraver
kompetens ocksa inom ett tekniskt omrade utover vard- och omsorgskompetensen.
Undersokningen har dven bekréftat att bristen &r storre i antal personer inom diagnostiska
tillampningar, men att kompetensbehovet &r djupare och mer specialiserat inom
stralbehandling.

Kommande fordndringar av verksamheterna som nya, mer avancerade och komplexa
metoder eller tekniker, samt 6kad anvidndning av befintliga tekniker, medfor ett skifte for
framst sjukhusfysiker. Kraven pa tekniskt kunnande kommer att 6ka samtidigt som mer
automatisering effektiviserar arbetet. Pa en 6ppen frdga om vilka andra kompetenser som
kommer att tillkomma har respondenterna i liten utstrackning identifierat nya
kompetensbehov. Nagra har namnt system- och datavetare, samt kompetenser for att
arbeta pd hybridlaboratorier eller att kunna bade nuklearmedicin och datortomografi.

Representanter fran aktuella larosédten har angett att det inom de medicinska
legitimationsutbildningarna (rontgensjukskoterska, sjukhusfysiker, 1dkare, tandlédkare,
specialistsjukskoterska onkologi) utbildas tillrackligt manga i nuldget for att uppfylla
kompetensbehoven i stort, men det finns farhdgor om att kommande pensionsavgangar
bland sjukhusfysiker, rontgensjukskoterskor och onkologisjukskéterskor for med sig
svarigheter att fylla behoven. Redan idag har sjukhusen i norra Sverige samt utanfor
storstadsregionerna svarigheter att hitta erfaren kompetens, dven om det i flesta fall finns
mojligheter att rekrytera nyutbildade.

I intervjustudien har angetts att pensionsavgangarna bland sjukhusfysiker kan bli svara att
hantera, da de som gar i pension har bade djup och bred erfarenhet medan dagens
utbildning i hogre grad fokuserar pa spetskompetenser. Sjukhusfysikerutbildningen
upplevs som att den har blivit snédvare sedan den blev en legitimationsutbildning,
samtidigt som den maste ticka manga dmnen och tvarvetenskapliga omraden.
Stralskyddsrelaterade dmnen konkurrerar darfor med andra &mnen, vilket riskerar att den
allmédnna stralskyddskunskapen bland sjukhusfysiker minskar. Det finns ett kompetensgap
mellan den bredare stralskyddskunskapen och dagens utbildningar och manga upplever att
det saknas en grundutbildning. Ett exempel pa detta ar att nar karnkraftsindustrin, i sitt
behov av stralskyddsexperter, anstdller medarbetare med en sjukhusfysikerutbildning &r
dessa séllan forberedda pa att arbeta i inom industrin.

Utbudet av utbildning inom det medicinska och nérliggande omraden har i huvudsak en
omfattning och inriktning som stammer vél dverens med arbetsgivarens kompetensbehov i
jamforelse med inom andra for utredningen aktuella omrdden. Daremot upplevs méngden
faktiskt utbildade som otillracklig for att fylla behoven i vissa delar av landet. Inom
vardverksamheter finns en hog grad av formalisering med reglerade yrkesgrupper som har
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motsvarande legitimeringsutbildning, &ven om vissa utbildningar skulle behéva
kompletteras. Exempelvis finns for cancerldkare med inriktning stralterapi ingen formell
utbildningsstatus och det finns ett stort behov av saval utbildning som efterutbildning,
med atfoljande rekryteringsbehov.

I farmaceututbildningen utgor radiofarmaciinnehall - stralningsbiologi, radiokemi och
forstaelse for dosbegrepp - forvisso endast en liten del av utbildningen, men ar ytterst
angeldgen for att sdkerstdlla kompetensfoérsorjningen av vélutbildade farmaceuter i
radiofarmaciproduktion.

Ett problemomrade som har aktualiserats i och med det dndrade sdkerhetspolitiska laget
och uppbyggnaden av totalférsvaret, &r den medicinska beredskapen for
stralningsincidenter. Denna beredskap é&r instabilt organiserad och gravt underfinansierad.
Trots vdaxande och mer komplex anvandning av stralning inom medicin, fortsatt
kédrnkraftsutbyggnad internationellt samt en tilltagande nukledr vapenhotbild, saknas
langsiktig kompetensuppbyggnad for handldggning av akuta och sena stralskador efter
hoga och laga straldoser. Utbildningen i strdlningsmedicin ar otillracklig och
okoordinerad. Detta gdller bade for personal vid cancerbehandlande enheter, dar patienter
exponeras for hoga straldoser, och for bredare yrkesgrupper som moter fragor om laga
straldoser och sena stralskador.

5.3. Ovriga stralningsverksamheter

Gruppen tillstdndshavare och anmélningspliktiga inom 6vriga verksamheter med
joniserande stralning dr stor och heterogen. Dar finns bl.a. stralkéllor for industriell
radiografering, industriell kvalitets- och nivamatning, produktkontroll inom tillverknings-
och livsmedelsindustri samt veterinarmedicinsk verksamhet. Har ingdr dven installation,
service och underhall av de stralkdllor som anvédnds inom gruppen. Stralkéllorna kan vara
oppna och slutna stralkallor och inbegriper ocksa slutna stralkallor med hog aktivitet
(HASS). De kan ocksa vara tekniska anordningar som rontgenutrustningar eller
acceleratorer. For att kunna sékerstélla att verksamheten bedrivs stralsdkert behover
flertalet verksamheter en stralskyddsexpert.

Huvuddelen av den hér gruppen har i enkatundersokningen angett att de inte ser nagra
kommande forandringar som paverkar kompetensbehovet framover. I vissa av
verksamheterna sker en rationalisering dar stralkallor ersétts av annan teknik, samtidigt
som anvandning av stralkéllor 6kar i andra verksamheter, men den dominerande
uppfattningen &r att verksamheten forvéantas vara likartad de kommande 10-15 dren. En
klar majoritet forvantar sig liknande personal- och kompetensnivaer i framtiden.

Inom den hér gruppen finns endast nagra fa stralsakerhetsrelaterade kompetenser pa
akademisk niva. Huvuddelen utgors istdllet av tekniker eller ingenjorer som vidareutbildas
i yrkeslivet genom stralskyddskurser. Utbudet av kurser ar dock begransade och kan inom
vissa omraden betraktas som obefintliga. En aktér som skulle kunna erbjuda bade kortare
utbildningar och gedigna utbildningar for stralskyddsexperter efterfragas fran manga hall.

Den laga graden av standardisering, tillsammans med fragmenteringen i beskrivningen av
kompetenser sarskilt nar det géller ingenjoérer och tekniker, gor att det utanfor vard-
omrddet &r svart att ge en samlad bild av en gemensam arbetsmarknad for personer med
kompetens inom SSM:s ansvarsomrade. Stralskyddsexpert ar den tydligast reglerade
kompetensen. Darutover finns en blandad grupp av stralskyddstekniker, stralskydds-
ingenjorer och andra ingenjorer som handhar instrument och stralkéllor. Denna grupp ar
stor, ofta med gymnasie- eller hogskoleingenjorsutbildning men utan sarskild inriktning
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mot verksamheter med stralning, och finns i ndgon form inom alla verksamhetsomraden i
stralsakerhetsomradet.

Inom veterindrverksamhet stdmmer matchningen mellan utbildningssystemets utbud och
arbetsgivarens behov av arbetskraft béttre 6verens. Ett exempel &r att djursjukskotar-
utbildningen relativt nyligen forldangts till tre ar och dér det stralningsrelaterade innehallet,
i det har fallet rontgen, fatt okat utrymme.

Inom tand- och veterindrvard ar rekryteringsbehoven enligt enkédtundersokningen daremot
mer stabila, men ett visst 6kat behov kan finnas relaterat till inforandet av ny utrustning
och ny teknik. Det handlar om Cone Beam Computed Tomography (CBCT) inom
tandvarden respektive utrustning for datortomografi samt tandrontgen inom
veterindrvarden.

Stralsdkerhetskompetens med anledning av det skérpta sakerhetspolitiska ldget har inte
innefattats i denna utredning. Regeringens beslut om att dteruppta totalférsvarsplaneringen
innebér att ett antal myndigheter behéver kunna planera infér och hantera akuta och
langsiktiga konsekvenser av radiologiska och nukledra handelser. Som nagra
remissinstanser papekat, kraver detta kompetenser inom strdlningsrelaterade vetenskaper.

5.4. Stralsakerhetsmyndigheten

SSM:s kompetensforsorjning lyfts ocksa fram i regeringsuppdraget. Medarbetarna pa
SSM har till storsta delen utbildning pd universitets- eller hogskoleniva, en stor andel ar
disputerade och manga har flerarig erfarenhet av de verksamheter som de utévar tillsyn
over. For vissa befattningar har SSM krav pa att den anstéllde ska vara disputerad inom
sitt omrade. Nagra vanliga kompetenser ar materialteknik, beteendevetenskap, komplexa
analyser (DSA/PSA), rontgensjukskoterskor och tandldkare, samt inom fysik
inriktningarna sjukhusfysiker, stralnings-/radiofysik och karnfysik.

Kompetenssammanséttningen bedoms i stort sett inte fordndras i 6verblickbar tid. Dock
behovs kompetensforstarkning inom vissa omraden, som till exempel radon, acceleratorer,
nya tillimpningar av icke-joniserande stralning (tradlos teknik, kosmetiska lasrar),
avfallshantering och friklassning. Arbetsvolymen inom stralséker karnkraft bedoms
minska under de kommande aren men ¢ka inom bland annat stralsdker hantering av
radioaktivt avfall.

SSM har valutbildade och erfarna medarbetare men har ocksa ett behov av att attrahera
nya experter och att befintliga medarbetares kunskap och kompetens standigt utvecklas. I
manga fall saknas relevanta vidareutbildningar savil inom kunskapsomradet som i rollen
som tillsynstjansteman. Kompetensbrist kan uppstd inom omraden dér vidareutbildningar
saknas och kompetens i huvudsak fas genom erfarenhet.

For att sdkerstélla att ratt kompetens finns tillgianglig anvander SSM &ven andra sétt d4n
utbildningar for kompetensutveckling. Erfarenhet ger kunskap och kompetens, och inte
sallan rekryteras medarbetare med lang praktisk yrkeserfarenhet fran tillstdndshavarna.
Det mesta av vidareutbildningen inom kompetensomradena sker genom erfarenhets-
overforing, nationell och internationell facksamverkan, omvérldsbevakning, deltagande i
internationella konferenser och moéten inom ramen for internationella samarbeten samt via
sjdlvstudier och deltagande i forskningsprojekt. Det finns enstaka kurser att tillga pa de
svenska ldrosédtena, och dven internationella kurser som ges bland annat i IAEA:s regi.
Behovet av vidareutbildningen kommer troligtvis ligga kvar pd samma niva inom den
narmaste framtiden.
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6. Larosatenas utbildningar

Nedan foljer en genomgang av den lagesbild som framkommit fran intervjuer med
representanter for larosdtena. Avsnittet dr uppdelat i karnteknik, medicinsk
stralningsvetenskap och 6vrig stralningsvetenskap.

Nedldggningar, nedskdrningar och negativ kommunikation kring karnkraftsindustrins
forvantade behov har gjort att kdrnkraften inte anses som en framtidsbransch. Det har lett
till farre sokande till kdrntekniska utbildningsprogram och ocksa att program inte ges
langre, @ven om soktrycket varierat mellan ldrosétena.

Inom stralningsvetenskaperna finns ett relativt stabilt soktryck till legitimations-
utbildningarna inom medicinsk stralning.

Kritiska problem géllande utbildningskapacitet finns inom stralningsbiologi och
radioekologi, sma specialiserade omraden dar Sveriges kompetens idag &dr
personberoende.

Gemensamt for utbildningsverksamheten ar att om antalet studenter minskar innebar det
att det inte blir ekonomiskt hallbart for universiteten och hogskolorna att bedriva
undervisning. Utbildningarna &r beroende av bade soktryck fran potentiella studerande
och mojligheterna till arbete bade inom och utanfor akademin.

6.1. Karnteknik

Av genomforda intervjuer med representanter for larosatena framgadr att antalet studenter
pa fordjupande karntekniska utbildningsprogram har minskat, bade pa program och
enskilda kurser. Den framsta forklaringen som angetts ar att karnkraften inte langre anses
vara en framtidsbransch. Kommunikationen kring nedldggningarna, karnkraftsolyckan i
Fukushima och framfor allt att det forvantas bli svarare att fa arbete inom branschen gor
att utbildningarnas attraktivitet har dalat, sarskilt bland svenska studenter.

Svarigheten i att attrahera studenter varierar dock mellan institutionerna. Chalmers
tekniska hogskola (Chalmers) och Uppsala Universitet (UU), bada med ett svenskt fokus
pa sina utbildningar, har haft svart att fylla sina platser. Antalet antagna till UU:s
hogskoleingenjorsprogram minskade fran 20 personer vid intag hostterminen ar 2012 till 3
personer vid intag hostterminen ar 2016, varefter programmet sattes pa paus. Liknande
utveckling ses vid Chalmers som har lagt ned sitt program pé grund av vikande
studenttillstromning. Kungliga tekniska Hogskolan (KTH) som har hallit en internationell
profil har ddremot inte haft svarigheter att attrahera studenter till sina kdarntekniska
program och kurser.

Enligt larosdtena visar de studenter som valjer att studera kdrntekniska program eller
kurser ofta ett stort intresse for amnet, med fa avhopp sedan utbildningarna vél har
paborjats. Det finns enligt uppgift ocksa ett forhdllandevis stort intresse for att doktorera
inom kéarnteknik, speciellt fran internationellt hall, och ldrosédtena upplever inga
svarigheter att attrahera doktorander till de platser som anslas. Detta marks sérskilt pa
KTH, som har en tydlig internationell profil. Det finns pa vissa hall farhagor for att det
internationella intresset kan paverka den nationella kompetensforsorjningen, om manga av
de disputerade skulle vélja att lamna Sverige efter genomford disputation. Samtidigt visar
statistiken (Bilaga 4) att 21 procent av anstédllda med forskarutbildning &r utrikesfodda.
Varje doktorandtjanst som anslas far in manga kvalificerade ansékningar, ndgot som
enligt intervjuerna delvis kan forklaras av att KTH av finansieringsskéal minskat antalet
doktorandtjdnster.
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Representanter fran larosédtena har angett att industrin tidigare har statt for en betydande
del av finansieringen av bade forskning och utbildning, men i och med beslut om
avveckling av fyra reaktorer har finansieringen avtagit. Undervisningen f6ljer den
forskning som sker saval nationellt som internationellt, och flertalet institutioner har dven
tillgang till bra intern infrastruktur och samarbetar externt med t.ex. Barseback i sin
undervisning. Detta dr dock en resurs som kommer att upphora i och med att Barsebadck
rivs.

Med nuvarande lararresurser och infrastrukturer har universiteten och hégskolorna enligt
egen utsago kapacitet att utbilda fler &n vad de gor i dagsldget. Detta &ven om en viss oro
namns Over att manga dldre ldrare ndrmare sig pensionsaldern och det saknas yngre
kompetens som kan ta 6ver. Det finns en uppenbar risk att institutionernas utbildnings-
kapacitet minskar om de forlorar ldrare. Att utbildningsprogram léggs ner eller pausas kan
ocksa medfora avsevarda svarigheter att aterstarta eller nyetablera utbildningar, eftersom
de frigjorda resurserna snabbt absorberas av andra utbildningar. I de flesta fall bekostas
ocksa undervisningen ndstan uteslutande av undervisningsanslag som baseras pa antalet
studenter pa en kurs eller i ett program. Detta innebér att en minskning av antalet studenter
automatiskt ger minskade anslag. Flera utbildningar har endast kunnat drivas med st6d
fran industrin, ddribland MSc Nuclear Science and Technology pa Chalmers med bidrag
fran E.ON. och hogskoleingenjorsprogrammet pa UU som fick stod av Vattenfall och
OKG (den ena utbildningen nu nedlagd, den andra satt pa paus).

6.2. Medicinska vetenskaper

Enligt representanter for larosatena har soktrycket till legitimationsutbildningarna varit
stabilt under senaste fem dren. Soktrycket varierar mellan institutionerna, men de flesta
utbildningarna far sina platser fyllda. Det anses i dagsldget inte finnas nagot behov av att
utoka antalet platser pa programmen, eller att 6ka antalet institutioner som erbjuder
programmen. Legitimationsutbildningarna* upplever dock en del avhopp. Forklaringen till
detta anses framst vara att utbildningarna ar svara och kraver férmagor och intressen inom
flera omraden sdsom matematik, fysik, teknik, medicin och omsorg. Pa rontgensjuk-
skoterskeutbildningarna har man emellertid pa senare ar lyckats 6ka genomstromningen
och minska antalet avhopp. Andelen internationella studenter anges vara lag, vilket kan
forklaras av att majoriteten av undervisningen sker pa svenska och att det stélls krav pa
kunskaper i svenska spraket for att fa legitimation.

Det finns ett ndra samarbete med arbetsgivarna, framst genom landstingen, och studenter
har tillgang till sjukhusens laboratorier och Gvriga faciliteter. En del av undervisningen
bedrivs ocksa av foreldsare fran arbetsgivarna, speciellt inom de kliniska &mnena. Det
saknas inte lararresurser, och antalet studenter begransas huvudsakligen av infrastrukturer
och faciliteter da t.ex. laboratorier ofta har begransad kapacitet. Det har dock papekats att
verksamheten i vissa delar, i synnerhet for sjukhusfysikerutbildningen, &r underfinansierad
pa grund av den tilldelningsmodell som tillampas. Det relativt 1dga antalet studenter pa
utbildningen medfor hog belastning pa ldrare och stor vélvilja fran landstingets
verksamheter som deltar i utbildningen.

Det finns enligt uppgift goda méjligheter att bibehalla den nuvarande
utbildningskapaciteten inom legitimationsutbildningarna, under férutsattning att
finansieringen inte minskar och att samarbetet med landsting och arbetsmarknad fortsatter
som idag. Att studenterna dven fortsatt ska attraheras av utbildningarna anses vara kopplat
till mojligheterna till arbete efter avslutad utbildning. I nulédget &r det flera utbildningar
som fyller sina platser, men pa grund av avhopp utbildas inte det antal som det finns

4 Rontgensjukskoterska, sjukhusfysiker, likare, tandlikare, specialistsjukskoterska onkologi
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kapacitet till. Av intervjustudien framkommer &ven uppfattningen att kompetensen i norra
Sverige behover stirkas - regionen ar speciellt utsatt da det stora omradde som tacks
innebdr att det maste finnas en geografisk spridning av kunskapen.

Inom den kliniska verksamheten férekommer idag en stindigt 6kande anvdndning av
joniserade stralning, inom exempelvis verksamheter som utfér nuklearmedicinska
undersdkningar, PET-undersdkningar och radionuklidterapier. Detta stéller 6kade
kunskapskrav pa personalen. Lékar- och sjukskoterskeutbildningarna, inklusive specialist-
utbildningarna, lyckas i dagslédget inte helt ticka dessa behov. Pa vissa hall har initiativ for
nya utbildningsprogram tagits for att cka kunskapen inom dessa omraden for nagra
yrkesgrupper.

6.3.  Ovriga stralningsvetenskaper

Utredningen ger vid handen att omradena stralningsbiologi och radioekologi fortfarande
har en svar situation. Utbildningen inom dessa omraden utgor sédllan mer &n en enskild
valbar kurs, eller en liten del av en kurs, och studenter rekryteras for att genomfora
examensarbeten eller forskarutbildning. Enligt ansvariga larare finns kapacitet att utbilda i
nuvarande laga skala, men risken finns att atervéixten av forskare ar for liten for att
utbildning ska kunna fortsétta att bedrivas pé sikt. Aven i dagsldget &r undervisningen ofta
beroende av externa larare, da det inte alltid finns tillrdckligt med kompetens pa
universitetet. I intervjuerna med representanter fran larosatena lyfts perspektivet att det
kan bli svarigheter att snabbt skala upp ifall dessa fragor skulle ateraktualiseras som vid
t.ex. en kirnkraftsolycka i naromradet.

Det har papekats att de svarigheter som omradena stralningsbiologi och radioekologi
brottas med dven paverkar stralningsmedicinen, t.ex. rérande stralbehandling och
stralskyddsbereskap, pa grund av omradenas tvarvetenskapliga natur.
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7. Samhallets behov av vetenskaplig expertis

Nedan foljer en sammanstéllning av den lagesbild som framkommit under utredningen.
Sammanstéllningen dr uppdelad i omradena karnteknik, medicinsk stralningsvetenskap
och ovrig stralningsvetenskap. De tva sistndmnda redovisas i samma underavsnitt.

Bristen pa forskningsfinansiering beroér alla &mnesomraden, men ar speciellt pataglig inom
karntekniken samt stralningsvetenskapliga @mnen som stralningsbiologi och radioekologi.

7.1. Karnteknisk forskning

Larosétenas representanter upplever att det mest kritiska problemet for den karntekniska
forskningen &r svarigheterna att fa finansiering fran svenska finansiarer. Framforallt har
finansieringen fran industrin minskat avsevart, och samma géller for anslagen fran
forskningsraden. Flertalet forskare inom omradet ar enligt uppgift numera helt beroende
av extern finansiering for att kunna bedriva sin forskning. De minskade forskningsmedlen
har inneburit att manga institutioner behovt minska sin personalstyrka de senaste 5-15
aren. Enligt intervjustudien laggs stort fokus inom forskningen pa att etablera och driva
nétverk och samarbeten i olika former eftersom en stor del av den internationella
finansieringen kraver detta. Samtidigt anses den djupa karntekniska forskningen vara svar
att kombinera med andra forskningsfalt och tillampningar, vilket begransar mojligheten
till samarbete i tvarvetenskapliga projekt.

Forskningen saknar basfinansiering vilket innebér att finansieringen numera till stor del
bestar av projektanslag. Denna finansieringsform bidrar till en osdkerhet inf6r framtiden,
speciellt bland unga forskare utan fast anstillning pa universiteten. Foretradare for
larosdtena menar att en forskarkarridr inte upplevs som attraktiv, och manga disputerade
véljer att istallet ga till industrin, vilket riskerar att negativt paverka atervaxten av
forskare.

For att attrahera duktiga studenter och unga forskare, och darmed sékerstalla atervaxten av
kompetenser, anses det vara viktigt att den forskning som bedrivs ses som spdnnande och
aktuell. Ett exempel &r forskning pa fjarde generationens reaktorer. Men samtidigt &r det
angeldget att kompetenserna kan bibehdllas inom den typ av reaktorer som finns i Sverige
i nuldaget. Denna problematik aterfinns inom de karntekniska verksamhetsut6varnas egna
analyser kring kompetensforsorjning dér nyutbildades kompetenser inom &ldre teknik
identifieras som en brist.

For att forskningskapaciteten ska bibehéllas kravs mer och strategisk finansiering. Sverige
behover fortsitta att arbeta 1angsiktigt for att behalla kompetensen inom de
kunskapsomraden som &r aktuella for den kdrntekniska branschen. Utan denna breda
grundkompetens &r det stor risk att den nationella kompetensen forsvinner. Det krévs dven
andra initiativ som exempelvis Vetenskapsradets utlysning inom kérnteknik hosten 2017°
som under ett antal ar tillfor 15 miljoner kronor per ar till ett forskningsomrade som
angransar till de forskningsomraden som ér kritiska for stralsdkerheten. Sadana
utlysningar stdrker det forskningsekosystem som de for stralsdkerheten sarbara
forskningsmiljoerna dr en del av, samtidigt som de ger ett kompetenstillskott vad géller
den typ av reaktorer som finns i Sverige i dag.

> For forskning kring fjirde generationens kérnreaktorer, fér mer information, se
<https://www.vr.se/forskningsfinansiering/sokabidrag/vetenskapsradetsutlysningar/stangdautlysnin
gar/projektbidragforforskningomnykarnteknik.5.41566e4915b6b11210523c77.html>
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7.2. Medicinska och 6vriga stralningsvetenskaper
Stralningsvetenskaperna har liksom det kdrntekniska omradet svarigheter med
forskningsfinansiering. Storre delen av forskningen anges vara externt finansierad. Enligt
uppgifter fran intervjustudien finns det mindre finansiering att séka an tidigare och det har
blivit svdrare att fa finansiering. Storst mdjlighet till finansiering uppges finnas inom den
tillimpade forskningen, speciellt inom cancerforskningen. Aven om det &r ovanligt att
rena stralningsrelaterade projekt far finansiering fran finansidrer som exempelvis
Cancerfonden, finns det mojligheter att ga med i projekt dér stralning utgor en minde del.
Stort fokus laggs pa att etablera och driva nétverk och samarbeten i olika former eftersom
en stor del av finansieringen dr EU-relaterad vilket kraver internationella samarbeten.

Léarosétenas representanter i intervjustudien har angett att det finns ett 6kande intresse for
forskning bland studenter och det har blivit vanligare att doktorera, speciellt bland
rontgensjukskdterskor. Resursbristen innebédr dock att finansieringen for doktorander i de
flesta fall maste hittas externt. Graden av internationalisering bland studenter och
doktorander varierar mellan universitet och vetenskapsomraden. Precis som med studenter
finns en hog andel svenska doktorander inom sjukhusfysik och rontgensjukskoterskor,
medan det inom stralningsbiologi och radioekologi é&r vanligare med internationella
doktorander. Manga internationella studenter uppges lamna Sverige efter avslutad
utbildning. Da stralningsbiologi och radioekologi upplever finansieringsbrist, ar det &ven
vanligt att svenska doktorander som disputerat gar till arbeten utanfér akademin istéllet for
att paborja en forskarkarridr.

I intervjuerna har en sarskild oro lyfts 6ver EU:s forskningsfinansiering. Da storre aktorer
i Europa dominerar arenan, exempelvis forskningsinstitut i 1ander som Frankrike,
Tyskland, Belgien och England, har dessa ett storre inflytande néar det giller
forskningsfragor och -finansiering d&n en mindre nation som Sverige. Sarskilt har
radioekologi namnts som ett forskningsomrade som riskerar att prioriteras ned av EU:s
forskningsfinansiering.

Den bild som framkommer &r att det finns behov av att forstarka den stralningsmedicinska
forskningen inom grundforskning, epidemiologi och tillampad behandlingsinriktad
forskning. Till detta kommer utmaningen med att storre radiologiska hdandelser och
olyckor &r sdllsynta samtidigt som kompetensbehoven &r stora och momentana om en
sddan skulle intrdffa. Dessutom upplevs forskning inom detta omrade inte alltid som
vetenskapligt intressant ur de stora forskningsfinansidrernas perspektiv. Detta dr en
problematik som delas med radioekologi och stralningsbiologi.

Forskningsverksamhetens konstanta jakt pa finansiering uppges dessutom resultera i att
anstdllda maste anvanda tid att hitta internationell finansiering pa bekostnad av
undervisning.
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8. Analys
8.1. Overgripande brister

8.1.1. Nationell samlad strategi saknas

Kompetensforsorjningsfragan inom stralsakerhetsomradet har inte hanterats samlat pa ett
strategiskt och samordnat sitt i Sverige. Detta har ocksa uppmarksammats av IAEA:s
IRRS-granskning av Sverige som genomfordes 2012 [2] och 2016 [3] i vilken IAEA pekar
pa en osikerhet med fragmentering i flera institutioner och liroverk. IAEA lyfter
dessutom fram den framtida situationen med avvecklingar av kirnkraftverk.
Rekommendationen slog fast att Sverige inte har en nationellt faststilld policy och strategi
for den svenska kompetensforsorjningen inom stralsikerhetsomradet, vilket krivs enlig
IAEA standarder.

En nationell kompetensforsorjningsstrategi dr en fraga som berdr manga aktorer.
Motsvarande fragestillning om kompetensforsérjning adresserades i Finland under bérjan
av 2010-talet och gjordes till en fraga for fyra departement och underliggande
myndigheter, [12]. I SSM:s aktuella uppdrag finns en skrivning om att samverka med
andra forskningsfinansiirer, nagot som dr nédvindigt for att mojliggéra en nationell
styrning av kompetensforsorjningen, och som darfor behéver institutionaliseras for att ges
stabilitet.

En 6vergripande strategi och samordning skulle leda till 6kad effektivitet i stralsékerhets-
omradets kompentensforsorjningssystem, bland annat genom att genomforda atgarder
skulle dra at samma hall och mojligheterna att mobilisera resurser for att 16sa problem
skulle oka.

8.2. Kompetensbehov hos arbetsgivare

8.2.1. Kompetensbrist inom det karntekniska omradet

Den kérntekniska industrin har haft utmaningar med att locka personal till branschen,
vilket delvis forklaras av att bilden av en bransch 1 avveckling fick fiste innan
energidverenskommelsen [11] slots. Men dven om reaktorer nu avvecklas, kvarstar
langsiktiga anstillningsbehov da sex reaktorer forbereds for langtidsdrift. Den forestaende
avvecklingsperioden kriaver 6kad tillgdng pa kompetenser som behdvs for avveckling,
som avfallshantering, mitteknik och stralskydd. Med den bristande tillgdngen pa personal
finns risk att kapaciteten for den planerade langtidsdriften av kdrnkraftsanldggningar och
det planerade slutforvarsprojektet paverkas negativt.

Sedan Vattenfall genomfort en storre rekryteringskampan;j ibland annat sociala media, har
man dock sett ett stort sokintresse. En slutsats som kan dras &r att rekrytering ar mojlig,
men att den ir mer kostsam 4n tidigare.

En grundlidggande del av den kdrntekniska branschens kompetens byggs upp i
genomforandet av det vardagliga arbetet samt genom intern vidareutbildning. Sa skapas
exempelvis kompetenser som relaterar till konstruktion och verifikation av kidrnkraftverk.
Sadan kompetensuppbyggnad tar tid att fa till stand, och i en bransch som forlorar
kompetenser genom pensionsavgangar och 6kande omsittning av personal innebér detta
en utmaning. Som tidigare konstaterats 1 utredningen finns det interna systemet for
vidareutbildningar pa plats. For att ta till vara pa och utveckla den yrkesmissiga
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kompetensen behdver arbetsgivarna dven fortsatt méjliggéra for sin personal att anvinda
vidareutbildningssystemet och dgna sig at kunskapsutveckling.

8.2.2. Kompetensbrist inom varden

Kompetensforsorjningssystemets strukturella forutsédttningar i den breda vardsektorn
framstar som goda och problemen didrmed hanterbara. Inom berérda yrkesgrupper i varden
finns i dagsldget dock en bristsituation. Bristerna i tillgang pa personal innebir dkade
kostnader for rekrytering och bristande vardkapacitet. Storst antal personer behdvs inom
diagnostiska tillaimpningar, som radiologer och réntgensjukskoterskor, men det rader
ocksa brist pa likare och sjukskéterskor inom terapeutiska tillimpningar som dr mer
specialiserade (det vill sdga antalen 4r mindre men kompetenser som krivs dr mer
djupgaende). Det finns dven en geografisk dimension da det ar svart att fa erfarenhet och
specialiserad personal inom berdrda yrkesgrupper utanfor storstadsomradena.

8.2.3. Ovriga sektorer

Utanfor varden och den kidrntekniska sektorn ar kompetenssammansittningen
fragmenterad. Det kan dock konstateras att samhéllsutvecklingen gar mot en allt 6kande
anvindning av stralningsbaserad utrustning, med elektrifierade transporter som ett
exempel. Det finns dven ett tydligt behov av att hoja den nationella kompetensen relaterat
till de nya stralsikerhetsfragor som verksamheten vid ESS ger upphov till, bade for
verksamma vid anldggningen och forskare pa de svenska ldrositena.

8.2.4. Bristande standardisering av yrkesbeteckningar

Ytterligare en brist relaterar till problemet att stralsikerhet som kunskapsomrade inte
sammanfaller med indelningen av stralsdkerhet som verksamhetsomrade. Det ér oklart i
vilken utstrickning kompetenser ir 6verforbara mellan olika verksamhetsomraden och
ibland dven olika verksamheter inom samma omraden. En bristande standardisering av
kompetensprofiler, yrkesbeteckningar och befattningar innebir att rorligheten pa
arbetsmarknaden minskar med negativ paverkan som f6ljd for savil den enskildas
mojligheter till karridrutveckling som matchningen pa arbetsmarknaden. Mojligheten att
kartlagga arbetsmarknaden och dess dynamik forsvaras ocksa.

8.3. Larosatenas utbildningar

8.3.1. Brister i studenttillstrbmningen

Lag studenttillstromning dr ett problem som sedan tidigare ar vilkint inom
stralningsbiologi och radiockologi dar institutioner har lagts ner och dmnesomradet har
forsvunnit fran universiteten [4] och [6]. I det aktuella utredningsarbetet har konstaterats
att problemet med lag studenttillstromning nu dven uppstatt vid utbildningarna i
kdrnteknik dir programmen inte lingre ges vid tva lirositen av tre.

De flesta som rekryteras till kdrnteknisk industri for arbete som kriaver kompetens inom
stralsikerheten har inte sin utbildningsbakgrund i utbildningar med sérskild inriktning mot
karnteknik. De kirntekniska utbildningarna fyller indéa en funktion utifran tva perspektiv:
dels finns det behov av utbildade med specifik inriktning mot karnteknik for vissa
nyckelbefattningar, dels stirks forskningsmiljéerna inom omradet genom att anstillda
forskare delvis finansieras med grundutbildningsuppdrag. Grundutbildning i kidrnteknik
ger dven industrin fordelar, da personal med hégre nukleédr kunskapsniva snabbare kan
vidareutbilda nyanstdlld personal mot befattningar som exempelvis reaktor- och
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turbinoperatérer. Utbildningarna behdver dérf6r vara férankrade bade 1 industrin och vid
forskningsinfrastrukturer, for att utbildningarna ska attrahera studenter, férse industrin
med utbildad personal och vara mojliga att genomféra vid larositena.

Inom medicinsk och 6vriga stralningsvetenskapliga omraden finns ingen motsvarande
generell brist pa studenttillstromning. Hir finns ett tydligt integrerat och standardiserat
kompetensforsérjningssystem som omfattar bade utbildningsinstitutioner och arbetsgivare.
Dock har vissa patalat problem med genomstromningen pa grund av lagt séktryck och
ldgre intrideskrav. De problem som finns med enskilda yrkesgrupper &r kinda och finns
péa agendan hos berdrda aktorer.

8.3.2. Mekanismer for att sakerstalla samhallsviktiga utbildningar saknas
Med dagens marknadsstyrning av utbildningssystemet finns inga mekanismer for att
siikerstilla att samhillsviktiga utbildningar, till exempel de som ir centrala for
stralsdkerhetsomradet, inte liggs ned. Marknadsstyrningen baseras pa att lirosétena far
fakultetsmedel for de studenter som viljer att studera inom deras omraden och med
bristande studenttillstrémning férsdmras institutionernas ekonomi varvid till sist
utbildningar med lag tillstrémning riskerar att liggas ned. Detta leder bade till en
urholkning av ansvariga forskningsmiljéers finansiering och till att ett begrinsat antal
studenter utbildas inom aktuella omraden.

8.3.3. Mojligt behov av att sakerstalla innehallet i utbildningar

En mgjlig brist inom utbildningssystemet ar ocksa hur utbildningars stralsikerhetsinslag
kvalitetssidkras. Under uppdragets gang har deltagare fran referensgruppen ifragasatt nivan
pa stralnings- och stralskyddskompetens i vissa av vardens legitimeringsutbildningar.
SSM har dven uppméirksammat detta i en utredning fran 2014, [ 13], dir det konstateras att
“Lirositenas frihet att sjidlva konkretisera Hogskoleforordningens examensbeskrivningar i
tydliga ldrandemal pa program- och kursniva innebir att det kan férekomma betydande
skillnader mellan olika yrkesutbildningar”. Det kan finnas ett behov av att utreda
stralsidkerhetsinslagens kvalitet och fortydliga ansvarsfordelningen mellan Socialstyrelsen,
ldrosdten och SSM.

8.4. Vetenskaplig expertis

8.4.1. Central karna av forskningsmiljoer underfinansierad

Inom det kirntekniska omradet finns kapacitet for forskning och utbildning, men
finansieringen brister. SSM star infor risken att myndighetens forskningsbudget minskar
givet att budgeten 1 dag ticks fran avgifter per reaktor i drift och antalet reaktorer minskar.
Samtidigt drar industrin av ekonomiska skil ned pa sina forskningsbudgetar och pa sin
finansiering av lirosétenas forskning och utbildning. Detta stiller den vetenskapliga
expertisen inom de kidrntekniska kunskapsomradena i ett prekart lige med osédker framtid.
Det mest negativa scenariot for det kirntekniska omradets utveckling skulle vara att
samma sak hinder som har hint med de sma nischade kunskapsomridena som
stralningsbiologi och radioekologi, som bada har utarmats under en lingre tid.

Inom stralskyddsforskningen finns behov av att betona att forskningen ar strategiskt
sambhallsviktig, samtidigt som vissa av stralskyddskompetenserna far sin anvindning
framst vid negativa handelser som storre olyckor. Kompetenserna ir framst forebyggande
och efterfragas inte 1 storre omfattning 1 arbetsgivarnas vardag, nagot som gor att
forskning inom omradet far svart att hitta finansidrer och studenter inte uppfattar
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kunskapsomradet som attraktivt. Det finns inte heller nagra incitament for de statliga
forskningsfinansidrerna att samverka kring satsningar for att uppratthalla
forskningsmiljoer inom de har omradena. Forskningen ses i dag varken som vetenskapligt
intressant eller som tillampad forskning med tillrackliga ekonomiska vérden for att fa
finansiering fran andra kéllor &n SSM. Detta exemplifieras av att Vetenskapsradets senaste
utlysning inom karnteknik till storsta del tilldelades fragestédllningar inom fusion och
fjarde generationens karnkraft, och inte teknik i nuvarande karnkraftverk - se dven avsnitt
7.1. Detta samtidigt som den finansiering som kommer fran SSM och karnkraftsindustrin
inte &r tillracklig for att fylla dagens behov.

Det har lett till en underfinansiering av en nodvéandig central kdrna av forskningsmiljoer
som behéver finnas for att 1dngsiktigt garantera stralsikerheten. Anda &r forskningen
nodvandig for att Sverige ska kunna dels arbeta proaktivt med sédkerhet i tillampningar av
stralning, dels arbeta aktivt vid en stralningsrelaterad handelse oavsett om den intraffar
nationellt eller utanfor landets granser. Djup och grundldggande kunskap i dessa fragor ar
avgorande nar samhdéllet ska beddma och ta stéllning till vilken risk som é&r rimlig for en
viss verksamhet utifran en stralskyddsfilosofi baserad pa sjdlva forstaelsen av stralningens
effekter. Filosofin konkretiseras i sin tur i krav pa sakerhet som stalls i lagar, foreskrifter
och ytterst i verksamheternas stralsdkerhetsarbete.

Stralningsbiologi och radioekologi ar vetenskaper centrala for att forsta joniserande
stralnings paverkan pa organismer och bedomning av stralningsrisker, samt for férstaelsen
av hur radioaktiva &mnen sprids i miljo. Dessa vetenskaper har utarmats under léngre tid
och dagens nationella spetskompetens inom omradena &r individberoende. Under de
senaste tio aren har omradena uppratthallits endast genom en arlig riktad utlysning fran
SSM, och situationen &r fortsatt osdker. Utan ytterligare insatser finns risk att vetenskaplig
expertis inom de aktuella omradena forsvinner fran Sverige, vilket pa sikt kan 6ka risken
for och minska samhaéllets kapacitet att hantera incidenter. I dagsldaget har exempelvis
utbildningen i radioekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), som lades ned 1997,
annu inte ersatts och forskningen inom reaktorfysik har sett kraftigt krympta anslag fran
till exempel Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) och Svenskt Karntekniskt Centrum
(SKCQ).

Aven inom strélningsmedicinen &r ldget svért. Strdlningsmedicin inrymmer medicinska
och biologiska effekter av joniserande och icke-joniserande stralning pa méanskliga celler,
individer och populationer. Effekterna inkluderar bade akuta verkningar (“’stralsjuka” och
direkta stralskador) och sena verkningar (cancer, genetiska skador). Fram till slutet av
1990-talet bedrevs forskning av Statens stralskyddsinstitut (SST) i samverkan med
Karolinska sjukhuset, men sedan dess har forskningen vidmakthallits endast genom
samverkan mellan Socialstyrelsen (SoS) och Karolinska Institutet. Det ekonomiska stédet
fran SoS var inledningsvis kraftfullt men har darefter minskat drastiskt, och stodet till
medicinska forskningsprojekt har helt upphort fran 2016. Saval den faktiska medicinska
beredskapen for stralningsincidenter som kompetensbevarandet &r nu extremt
personberoende och akut hotat.

Forutsattningarna att rekrytera kompetens fran den internationella marknaden har
diskuterats, men i de flesta av EU:s 6vriga medlemsladnder &r brist pa kompetens inom
stralskyddsomradet ett uttalat och allvarligt problem. Ett fatal lander som Frankrike,
Tyskland, Belgien och England utgor ett undantag, med starka forskningsinstitut inom
sina nationella stralsdkerhetsmyndigheter. Forutsattningarna for att rekrytera
internationellt &r darfor begransade och sarskilt i hdndelse av en kadrnkraftsolycka kan inte
beredskapen bygga pa att Sverige kan rekrytera utlandsk expertis.
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Det finns saledes en kdrna av forskningsomraden som behéver finansieras for att
sakerstélla att det finns en nationell miniminiva av vetenskaplig expertis inom
stralsdkerhetsomradet med tillrdcklig inblick i de verksamheter med stralning som bedrivs
i Sverige och med kapacitet att utbilda studenter och personal till nyckelbefattningar i
olika sektorer. Dessa kritiska forskningsomraden omfattar i princip de
stralningsvetenskapliga perspektiv som finns inom de tekniska och naturvetenskapliga
grundvetenskaperna:

fysik/teknik: kédrnteknik, stralningsfysik

kemi: radio- och kdrnkemi

biologi: stralningsbiologi

ekologi/miljovetenskap: radioekologi

medicin: tillimpningar av stralningsfysik, -biologi, -kemi och katastrof-
/stralningsmedicin

SSM har identifierat sex kritiska forskningsomraden. Dessa dterspeglar de forsknings-
miljoer myndigheten redan i dag forsoker sdkerstédlla med hjélp av delar av myndighetens
forskningsanslag. Det handlar om:

- Karnkraftteknik, inklusive reaktorfysik, termohydraulik och kdrndata

- Svara haverier och kdrnkemi

- Kérndmneskontroll och icke-spridning

- Stralningsbiologi

- Radioekologi

- Stréalskyddsdosimetri

Forutom for omradena karnkraftteknik och stralskyddsdosimetri &r SSM i dag i stort sett
ensam huvudfinansidr, och utan SSM:s forskningsanslag skulle omradena inte kunna leva
vidare. SSM:s forskningsbudget behover dock forstérkas for att myndigheten ska kunna
sakerstdlla fortlevnaden av dessa forskningsomraden genom riktade finansieringar.
Darutover behover industrin och varden fortsatt finansiera direkt tillampbar utveckling
inom sina respektive omraden, och forskningsraden grundforskning och nyskapande
forskning,.

Forskargrupperna inom ovan namnda omraden &r i dagslaget oroviackande sma och darfor
sarbara. For att motivera 6kningen av basfinansieringen till utsatta forskningsomraden
finns foljande argument:

- En dubblering av storleken pa forskargrupperna dr nodvandig for att 1angsiktigt
trygga forsknings- och utbildningsbehov, bland annat for att inkludera en
redundans for personalomséttning.

- For livskraftighetens skull bor en forskargrupp besta av ett par hogre tjanster och
ett par doktorander samtidigt som kostnader for utrustning och overhead tédcks.

- En basfinansiering bor inte vara total, utan det ska finnas tillrackliga incitament
for forskare att soka andra medel och ddarmed konkurrensutsittas, till exempel for
att soka nya grenar inom respektive forskningsfalt samt att upprétthdlla en
lararbas som mdjliggor grundutbildning inom stralsékerhet.

Att sdkerstdlla en basfinansiering for forskargrupper inom dessa omraden kostar
uppskattningsvis 60 miljoner kronor per ar. Denna basfinansiering mojliggor for dessa
forskargrupper att uppréatthalla utbildning och utgora oberoende experter. Det ger ocksa en
storlek pa forskargrupperna som mojliggor for dem att soka medel i nationella och
internationella utlysningar, ndgot som ocksa gor grupperna konkurrensutsatta och bidrar
indirekt till att forskningen héller hog kvalité. Basfinansieringen bor utformas i flerariga
program med regelbundna utvérderingar och genom riktade utlysningar.
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I dag bidrar SSM med ca 36 miljoner kr for att stiirka de kritiska forskningsomradena.
Men for att kunna lyfta omradena ur den sarbara stillning som nu rader skulle
forskningsanslaget behéva stirkas. SSM gér beddmningen att myndigheten behover 60
miljoner kronor per ar for att enligt ovan kunna ta ansvar inom den nationella
kompetensforsérjningen. Dirmed behdver myndighetens forskningsanslag stirkas med
ytterligare 24 miljoner kronor, det vill sdga en 6kning fran 76 miljoner kronor till 100
miljoner kronor.

Ytterligare ett perspektiv pa fragan dr huruvida forskning inom det kidrntekniska omradet
kan finansieras av statliga medel eller inte. Regeringens inriktning &r att kiirnkraften ska
std for sina egna kostnader, vilket redovisas i regeringens skrivelse fran 2012, [14], ...
statligt stad for kdrnkrafi, i form av direkta eller indirekia subventioner, inte kommer aft
kunna pardknas”. Samtidigt innehaller Regeringens skrivelse fran 2012 specifikt ett
avsnitt om forskning i vilket regeringen bedémer att ”Offentligt finansierad forskning vid
universitet och hogskolor kan i normalfallet inte betraktas som en subvention.” Utifran
dessa skrivelser gor myndigheten bedémningen att kdrnteknisk forskning kan stodjas av
staten utan att det ar att betrakta som en subvention. Forskningsomradena svara haverier
och kidrnkemi samt kirnamneskontroll och icke-spridning, riknas 1 SSM:s forsknings-
planering till det kdrntekniska omradet, men de har stor relevans for hela samhillet och
andra myndigheter. Dessa foreslas finansieras delvis genom skatter och inte som idag
genom avgifter fran kirnkraftverken. Detta medfor att hela 6kningen som foreslas kan
goras skattefinansierad.

8.4.2. Bristande stéd av det omgivande forskningsfinansieringssystemet
De centrala kunskapsomradena som ér kritiska for att sakerstilla de kompetensbehov som
finns givet de verksamheter med stralning som bedrivs i landet och i var omvirld, behover
omges av ett bredare ckosystem av relaterade forskningsomraden for att vara livskraftiga.
I dag ar forskningsmedlen fran svenska forskningsfinansiirer till stralningsvetenskapliga
och karntekniska fragestillningar konstaterat laga. Men SSM menar att inte bara de
sarbara omradena behover stirkas. Forskningsmiljéer med angriansande fragor behover
ocksa finnas och finansieras for att en livskraftig forskning ska kunna bedrivas. Utan ett
intilliggande forskningsekosystem riskerar satsningar pa de for strilsikerheten kritiska
omradena att bli isolerade och kortsiktiga, och dnda inte leda till att nédvindig
vetenskaplig expertis uppritthalls.

For att 6nskvirda synergier ska uppsta mellan olika forskningsomraden, behdvs dels
finansiering fran forskningsraden, dels samverkan mellan SSM och forskningsraden.
Dirutover behdver ocksa dialog foras med berdrd industri for att sikerstélla synergier.
Dessutom behdver forskningsomradena folja och anpassa sig till utvecklingen i omvirlden
for att brygga 6ver till det bredare systemet av forskningsomraden, till exempel i friga om
tvirvetenskapliga snitt och FN:s globala miljomal.

8.4.3. Kompetensutveckling om icke-joniserande stralning

Kunskapsomradet icke-joniserande stralning har pekats ut som underutvecklat 1 jimforelse
med joniserande stralning. Det har dock patalats att detta dr en rationell samhills-
ckonomisk prioritering givet att riskerna som studeras dr mindre och begrinsade jamfort
med andra miljorisker. Ett liknande kunskapsunderskott finns gillande effekter av laga
doser joniserande stralning och pa lang sikt, vilket anses vara ett storre problem. UV-
stralningens skadeverkningar pa folkhilsan ar daremot kéinda. SSM har i sin verksamhet
aktiviteter som syftar till att utveckla kompetens hos myndigheten och 1 samhallet, bland
annat samhillsinformation om sol och UV-stralning samt de vetenskapliga raden.
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9. Forslag till atgarder

SSM har genom informationskartliggning och utblickar framat i tiden skapat en ldgesbild
over kompetensforsorjningsbehov och -méjligheter inom stralsakerhetsomradet.
Liagesbilden har tagits fram 1 samverkan med industri, laroséiten och andra berérda aktorer,
och utgdr utifran perspektiven tillstindshavarnas och SSM:s behov av kompetens,
larosdtenas utbildningar samt lirosédtenas mojligheter att uppritthalla vetenskaplig
expertis. Myndigheten har sedan analyserat ldgesbilden och identifierat brister i
kompetensférsorjningen. Myndigheten har ocksa identifierat forskningsfinansidrer inom
omradet. I detta kapitel sammanfattas bristerna och redovisas sedan forslag till atgérder.

Inledningsvis kan sigas att kompetensforsérjningssystemet inom kérnteknik och
stralningsvetenskaper 1 Sverige dr omfattande och komplext, och att atgérda bristerna och
problemen kriver omfattande och komplexa atgiirder.

Fo6r att mota bristerna ser SSM att det dr nddvindigt med atgiarder inom féljande omraden:
—  Overgripande brister

Kompetensanvindning

— Utbildning

Vetenskaplig expertis

Atgirdsforslagen ir riktade till regeringen. Efter atgirdsforslagen foljer ven en
forteckning av de atgédrder som SSM avser att genomfora.

9.1. Forslag till regering och departement

9.1.1. Overgripande brister

Samordnad styrning av kompetensforsorjningen inom stralsidkerhetsomradet
Férmagan att hantera kompetensforsérjningsfragan inom stralsikerhetsomradet stirks om
den hanteras pa ett mer strategiskt och samordnat sétt. For att uppna béttre samordning,
bor strilsidkerhetsomradet ges ett eget kapitel 1 forskningspropositionen, och ett uppdrag
att ta fram och uppritthalla en nationell kompetensforsorjningsstrategi for
stralsidkerhetsomradet bor ges till SSM via myndighetens instruktion. En sadan
institutionalisering av stralsidkerhetsomradets roll i forskningspolitiken ar ett sétt for
Sverige att sikerstilla langsiktig kompetensforsorjning fran hgsta politiska niva.
Strategin blir ocksa en del 1 arbetet att atgédrda de brister som IAEA konstaterade 1 sin
utvirdering av Sverige 2012, [2], och 2016, [3], och som kommer att féljas upp 1
sjdlvutvarderingen som gors 2021 infor nista IRRS-granskning.

Atgiirder
For att forbattra samverkan och styrning av kompetensforsorjningen foreslar SSM att
regeringen:

1. inrittar ett sdrskilt kapitel for stralsikerhetsomradet i den aterkommande
forskningspropositionen.

2. ger SSM i uppdrag att ta fram och uppritthalla en nationell
kompetensforsorjningsstrategi. Uppdraget foreslas tillféras SSM genom en
uppdatering av instruktionen i 6 § Forordning (2008:452) med instruktion for
SSM.

Forslag till ny formulering till instruktionen:
Stralscikerhetsmyndigheten ska bidra till att nationell kompetens for dagens och
[framtidens behov utvecklas inom myndighetens verksamhetsomrdade. Myndigheten
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ska i detta syfte ta fram och uppréitthalla en nationell strategi for
kompetensforsorjning. Myndigheten ska ocksa ta initiativ till forskning, utbildning
och studier, bedriva omvdrldsanalys och utvecklingsverksamhet, samverka med
andra finansidrer samt kontinuerligt folja kompetensforsoriningssystemets
kapacitet.

Nationell samverkan
Det finns behov av att forstarka den i dag sarbara kiirna av vetenskaplig expertis som
behdvs for att uppritthalla kompetensforsorjningssystemet och sakerstilla de
kompetensbehov som finns i Sverige givet de verksamheter med stralning som bedrivs i
landet och i var omvérld. En sadan forstirkning behover ske pa tva sitt:
- Den kritiska kirnan av vetenskaplig expertis forstirks genom att SSM:s
forskningsbudget tillférs medel (se forslag nedan)
- De forskningsmiljoer som behdvs i1 den kritiska kdrnans nirhet, for att dessa
forskningsmiljder ska besta som livskraftiga, forstirks via de statliga
forskningsradens finansiering.

Fo6r att mojliggora for forskningsraden att finansiera de forskningsmiljéer som behdvs, ér
det nédvindigt att ansvariga myndigheter uppdras att samrdda med varandra och med
SSM infor utlysningar till forskningsomraden nérliggande dem som ér kritiska for
stralsdkerheten. Uppdrag att samrada bor institutionaliseras 1 instruktioner eller 1
regleringsbrev.

Atgirder
SSM foreslar att regeringen:
1. ger SSM och de statliga forskningsraden 1 uppgift att samverka kring fordelning
av medel och gemensamma strategier inom den stralningsrelaterade forskningen.
Samverkan bor framga av myndigheternas instruktioner eller regleringsbrev.

Totalforsvarets kompetensbehov

Behovet av strilsikerhetskompetens givet det skirpta sikerhetspolitiska ldget har inte
innefattats i denna utredning. SSM fo6reslar att myndigheten ges i uppdrag att, i samrad
med berdrda myndigheter, genomfora en fordjupad utredning for att kartligea
myndigheternas kompetensbehov, och vid behov ocksa ge forslag pa hur
kompetensbehovet ska kunna tillgodoses. Ett sadant uppdrag kan exempelvis ges som ett
sirskilt regeringsuppdrag eller som en del i det arliga regleringsbrevsuppdraget om civilt
forsvar.

Atgiirder
SSM foreslar att regeringen:
1. ger myndigheten i uppdrag att, i samrad med berérda myndigheter, utreda vilken
stralsdkerhetskompetens som behdvs 1 totalférsvarsplaneringen och vid hojd
beredskap.

9.1.2. Kompetensanvandning

Samhallsinformation om arbeten och kompetenser inom stralsdkerhetsomradet
Det minskade intresset bland ungdomar for att studera till tekniska yrken ér ett generellt
problem i Sverige idag. I utredningen noteras att det ér ett problem dven inom
stralsdkerhetsomridet, exempelvis har ett par kidrntekniska utbildningsprogram lagts ner
pa grund av minskat soktryck. Inom de medicinska utbildningarna utmalas de
stralningsrelaterade kompetenserna som kommande bristyrken. Det ir dérfor angeléget att
arbetsgivare som utfor verksamheter med stralning gor anstringningar for att
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kommunicera sina rekryteringsbehov och marknadsfora arbetsméjligheterna inom
verksamheterna.

SSM har idag inte nagot uppdrag att informera allméinheten om kompetensforsorjning till
verksamheter med stralning och stralsidkerhet, men hir skulle myndigheten kunna bidra
genom att informera om tillimpningar av stralning, den balans mellan risk och nytta som
regleringarna bygger pa och vilka arbetsméjligheter som finns inom verksamheter med
stralning och stralsdkerhet.

Atgiirder
SSM foreslar att regeringen:
1. ger SSM medel for att langsiktigt och systematiskt informera om bredden av
yrkesmgjligheter inom de stralningsrelaterade verksamheter som bedrivs 1 landet.

9.1.3. Utbildning

Uppdrag till Idrositen att upprétthalla samhillsviktig utbildning

Kopplat till forskningen inom omraden kritiska for svensk kompetens inom stralsiakerhet,
ar utbildningen inom dessa omraden, som med dagens marknadsstyrning inte kan
sikerstillas. Det finns risk for brister i utbildningarna om Sverige inte lyckas uppritthalla
forskargrupper inom de grundlidggande spetsomradena. Men inte bara forsknings-
kapaciteten styr lirosidtenas utbud av utbildning, utan dven studenttillstromningen. Med
vikande studentunderlag riskerar utbildningar att liggas ned dven om kompetensen ir
kritisk for den svenska kompetensforsérjiningen

Tidigare erfarenheter av uppdrag till liroséten att uppréatthalla utbildningskapacitet inom
stralsidkerhetsomradet har visat sig vara framgangsrika. Till exempel har forskning och
utbildning inom stralningsbiologi kunnat raddas kvar pa Stockholms universitet pa sa sitt.
Vid sidan av en fortsatt satsning pa utbildning i stralningsbiologi, bor dven fler
utbildningsomraden kritiska for stralsikerhetsomradet med lag studentgenomstromning
skyddas pa detta sitt.

Myndigheten féreslar att regeringen uppdrar till SSM att utreda vilka utbildningar som
behover sikerstillas for att den samhillsviktiga stralsidkerhetskompetensen ska kunna
bibehallas fastan studentunderlaget dr svagt, och pa vilka ldaroséten utbildningarna behover
finnas. Direktivet till en sadan férdjupande utredning kan forslagsvis innehalla féljande
skrivningar:
1. Identifiera utbildningar kritiska for den nationella stralsikerhetskompetensen dér
lag studenttillstromning riskerar att utbildningen laggs ned
2. Utifran dagens utbildningsutbud pa de nationella larositena, och i diskussion med
lirositena, foresla utbildningsomraden att bibehalla per lirosite
3. Foresla adekvat finansiell niva for att berdrda larositen ska kunna ta sitt
utbildnings- och forskningsansvar
4. Foresla formuleringar till berérda larositens instruktioner.

Atgiirder
SSM foreslar att regeringen:
1. uppdrar till SSM att ytterligare utreda vilka utbildningar som behdver sikerstillas
och pa vilka ldrositen, samt att ge forslag pa dndringar i berérda ldrositenas
instruktioner.
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2. efter ovan foreslagna utredning lagger uppdrag pa larosdtena att uppratthalla
utbildningar som &r samhaéllsviktigt kopplat till stralsdkerheten i Sverige. Detta
kan forslagsvis ske genom larosétenas instruktioner.

Kvalitetssikrat innehall i vardens stralningsrelaterade utbildningar

Det finns anledning att fortydliga ansvarsférdelningen mellan olika myndigheter,
inklusive ldrositen, vad géller innehallet i utbildningar for yrkesgrupper som innefattar
medicinska stralningsverksamheter. I vissa av vardens legitimeringsutbildningar ingar
delar som beroér stralsikerhet, omraden som behover kvalitetssidkras och eventuellt
utvecklas. SSM:s roll blir da att fungera som expertmyndighet med en radgivande roll.

Myndigheten foreslar att Socialstyrelsen far i uppdrag att utreda behovet av att dessa delar
av utbildningarna kvalitetssdkras, och vid behov ocksa foreslar hur kvalitetssakringen ska
ga till. Utredningen bor ocksa se 6ver dagens ansvarsfordelning mellan berérda
myndigheter, samt vid behov ge forslag pa fortydliganden. Direktivet till en sadan
fordjupande utredning kan forslagsvis innehalla féljande skrivningar:

1. Identifiera de 6verordnade krav eller riktlinjer som finns for stralningsinslag i
vardens legitimeringsutbildningar.

2. Undersok hur dessa krav och riktlinjer implementeras vid berérda larosaten.

3. Undersok vilka myndigheter som har ansvar att granska ldrosétenas utbildningar
med avseende pa stralsdkerhet, hur rollférdelningen ser ut samt om det finns
behov av samverkan mellan myndigheterna.

4. Vid behov ta fram forslag till fortydliganden i berérda myndigheters instruktioner.

Atgérder

1. Att regeringen ger Socialstyrelsen i uppdrag att granska ansvarsfordelningen
mellan myndigheter, inklusive larosaten, kring innehallet i utbildningar som
innefattar stralningskompetens.

2. Attregeringen efter foreslagen utredning ger ansvarig myndighet i uppdrag att
utveckla samverkan for kvalitetssékringen av stralningsrelaterade inslag i vardens
utbildningar samt att htgskoleforordningens examensbeskrivningar kompletteras
med larandemal som ror medicinska bestralningar.

3. SSM foreslar att examensbeskrivningar i Hogskoleférordning (1993:100), for
lékare och tandldkare kompletteras med ldrandemal som ror medicinska
bestralningar enligt de textforslag som markerats kursivt i texterna nedan.

Likarexamen
Kunskap och forstaelse

For ldakarexamen ska studenten

— visa kunskap om omradets vetenskapliga grund och insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete samt kunskap om sambandet mellan
vetenskap och beprévad erfarenhet och sambandets betydelse for
yrkesutévningen,

— visa saval bred som foérdjupad kunskap inom det medicinska omradet
inbegripet kunskap om och férstaelse for forhallanden i samhéllet som
paverkar hélsan for olika grupper och individer, savil barn som kvinnor och
madn,

— visa kunskap om méns vald mot kvinnor och vald i nédra relationer,

— visa kunskap om och forstaelse for strdlning och stralskydd som dr av
betydelse for medicinsk verksamhet med joniserande strdlning,

— visa kunskap om ekonomi och organisation som &r av betydelse for hilso-
och sjukvarden, och

— visa kunskap om relevanta forfattningar.
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Tandlidkarexamen
Kunskap och forstaelse

For tandldkarexamen ska studenten

— visa kunskap om omradets vetenskapliga grund och insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete samt kunskap om sambandet mellan
vetenskap och beprévad erfarenhet och sambandets betydelse for
yrkesutévningen,

— visa fordjupad kunskap om och férstaelse for sambandet mellan
patientens orala hilsotillstind och hans eller hennes allminna hilsotillstand
och medicinska tillstand samt andra bakomliggande faktorer,

— visa kunskap om mins vald mot kvinnor och vald i nira relationer,

— visa kunskap om och forstaelse for produkter och material som anvénds
inom tandvarden och deras paverkan pa allminhilsa, munhilsa och miljo,

visa kunskap om och forstaelse for stralning och stralskydd som dr av
betydelse for odontologisk radiologisk verksamhet,

— visa kunskap om ekonomi och organisation som &r av betydelse for
tandvarden, och

— visa kunskap om relevanta férfattningar

9.1.4. Vetenskaplig expertis

Finansiering av forskningsomraden kritiska for stralsdkerhetsomradet

Sammantaget ser SSM att det finns ett behov av att sex forskningsomraden
(kdrnkraftteknik, svara haverier och kiarnkemi, kirnimneskontroll och icke-spridning,
stralningsbiologi, radiockologi och stralskyddsdosimetri) sakerstills for att Sverige ska ha
mdojligheter att uppritthalla forskning och utbildning. SSM boér dérfor ges ett uppdrag att
sikerstilla dessa samtidigt som myndighetens forskningsanslag stérks.

SSM gor bedomningen att myndigheten behdver anvinda 60 miljoner kronor per ar av sitt
forskningsanslag for att ta sitt ansvar inom den nationella kompetensférsérjningen enligt
ovan. Med SSM:s forskningsanslag bidrar myndigheten redan i dag med knappt 36
miljoner for att stirka de kritiska forskningsomradena. For att kunna stédja
forskningsomradena utan att dra ned pa annan kritisk forskning, behéver myndighetens
forskningsanslag stirkas med 24 miljoner kr.

Atgiirder
SSM foreslar att regeringen:

1. tillfor myndighetens forskningsanslag for att SSM genom riktad finansiering ska
sikerstilla att det 1 Sverige finns livskraftiga forskningsgrupper inom kéarnteknik,
radio- och kirnkemi, stralningsbiologi, radioekologi, dosimetri och
stralningsdosimetri. Forskningsanslaget foreslas 6ka med 24 miljoner kronor sa att
SSM:s totala forskningsanslag uppgar till 100 miljoner kronor.

9.2. Atgirder som SSM avser att genomféra

9.2.1. Overgripande brister

Samverkansplattform for diskussioner med centrala aktorer
Under arbetet med regeringsuppdraget har SSM vid fyra tillfallen samlat en referensgrupp
som bestatt av representanter fran centrala aktdrer inom stralsdkerhetsomradet, fran savil
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industri som ldrositen och i viss man dven fran hilso- och sjukvarden. I syfte att forbittra
samverkan mellan centrala aktorer inom stralsdkerhetsomradet, avser SSM att fortsatt
samla de centrala aktérerna for diskussioner 1 en samverkansplattform. Denna
samverkansplattform blir det forum dér det aktuella liget 1 kompetensforsorjningssystemet
aterrapporteras for att 1 samverkan diskutera problem som uppstar.

Atgirder

1. SSM avser att kontinuerligt sammanstilla ldget 1 kompetensforsdrjningssystemet.

2. SSM avser att kontinuerligt rapportera ldget i kompetensforsorjningssystemet till
regering och samverkansplattformen.

3. SSM avser att i samverkansplattformen diskutera remissvar till den
forskningspolitiska propositionen.

4. SSM avser att 1 samverkansplattformen féra dialog om den nationella
kompetensforsorjningsstrategin.

SSM diskuterar ocksa att ateruppta myndighetens deltagande 1 Svenskt kdrntekniskt
centrum (SKC), ett centrum som syftar till att stédja utbildning, forskning och utveckling
inom discipliner med kdrnteknisk tillimpning vid Kungliga Tekniska hégskolan,
Chalmers tekniska hogskola samt Uppsala Universitet.

Vid sidan av samverkansplattformen avser SSM ocksa att inleda dialog med
Energimyndigheten om mojligheten att med denna myndighetens forskningsbudget
finansiera kirnteknisk forskning.

9.2.2. Kompetensanvandning

Standardisering for att forbattra arbetsmarknadens funktion

Stralsikerhetsomradet som arbetsmarknad har en lag grad av standardisering. Utdver
statlig reglering frimst inom varden ir standardisering av kompetenser i form av
befattningar och yrkesbeteckningar en fraga for parterna pa arbetsmarknaden. Dock
saknar verksamheter och anstillda inom just stralsikerhetsomradet gemensam
representation. Sannolikheten att arbetsmarknadens parter genom sjilvorganisering ska
samverka 6ver verksamhetsomraden for att standardisera ir lag, sédrskilt da det inte géller
ett nytt kompetensomrade. Ett forsta steg i standardiseringsarbetet dr att SSM bérjar
diskutera fragan inom ramen for ovan beskrivna samverkansplattform.

Genom en standardisering av kompetenser kan studenter fa hjalp att se bredden av
yrkesméjligheterna inom de stralningsrelaterade verksamheterna.

Atgiirder
1. SSM avser lyfta fragan for diskussion inom samverkansplattformen och for att
sedan aterkomma med forslag till nésta steg.

9.3. Rekommendation till arbetsgivare med kompetensbehov

For att studenter ska attraheras av utbildningar, finns ofta en koppling till att den
tillhérande arbetsmarknaden — i det hér fallet hos arbetsgivare med stralningsverksamhet
eller inom ldrosétenas forskningsprogram — ser ljus ut.

Vad giller redan anstillda inom den kirntekniska branschen noterar SSM att kompetens
som relaterar till konstruktion och verifikation av kidrnkraftverk for siker drift av
reaktorerna tar tid att bygga upp. Det ér darfor angelédget att arbetsgivarna fortsitter och
utvecklar méjligheterna for berérda medarbetare att ta del av det utbud till
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vidareutbildning som finns, och att berérd personal ocksa ges tid och méjligheter till
utveckling. Dessa méjligheter kan ocksa uppfattas som attraktiva i sig for den som
planerar soka sig till kdarnkraftsindustrin eller karntekniska utbildningar.

SSM lamnar tva rekommendation riktade till arbetsgivare med stralningsrelaterade
kompetensbehov.

1. att tillstandshavare genomfor kampanjer for att 6ka branschens attraktionskraft
2. att tillstdndshavare fortsatter och utvecklar mojligheterna for berérda medarbetare
att bibehalla och utveckla djup kompetens om specifika anlaggningar..
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Foljande personer har deltagit i ett eller flera av de fyra referensgruppsméten som
genomforts inom ramen for uppdraget. SSM vill rikta ett tack till alla fér deras vardefulla

insatser.

Alexander Prokofiev, Uppsala
universitet

Alexandru Dasu, Skandionkliniken
Anders Andrén, Westinghouse

Anders Nordlund, Chalmers

Andrzej Wojcik, Stockholms universitet
Ane Hakansson, Uppsala universitet

Annette Fransson-Andreo, Karolinska
Universitetssjukhuset

Ann-Louise Wiklander, SKB
Berit Andersson, Vattenfall
Carl Berglof, Energiforetagen

Carl-Henrik Walde, Svenska
Nationalkommittén for radiovetenskap

Cecilia Johansson, Uppsala universitet

Christian Bernhardsson, Lunds
universitet

Christian Ekberg, Chalmers
Christophe Demaziere, Chalmers
Christopher L. Raaf, Lunds universitet
Conny Rolén, FORMAS

Dag Svensson, Vattenfall

Daniel Sjéberg, Svenska
Nationalkommittén for radiovetenskap

Eleonor Vestergren, Sahlgrenska
universitetssjukhuset

Elisabeth Ericsson, Orebro universitet

Eva Forssell-Aronsson, Sahlgrenska
Universitetssjukhuset

Eva Norrman, Universitetssjukhuset
Orebro

Fredrik Jansson, Forsmarks skola
Gustaf Lowenhielm, CGL Consulting
Goran Agren, Umed universitet

Hanna Holstein, Lunds universitet

Hans Henriksson, SKC

Hans-Ake Christiansson, TRK
Kontrolladministration AB

Heikki T6lli, Umed universitet
Henric Lidberg, Ringhals
Henrik Widestrand, Vattenfall
Henryk Anglart, KTH

Hakan Pettersson, Region Ostergotland,
Centrum for kirurgi, ortopedi och
cancervard

Ingmar Persson, Karnavfallsradet
Irena Gudowska, Stockholms universitet
Isak Holmerin, SWE-RAYS

Jack Valentin, Kunskapscentrum for
stralningsmedicin vid katastrofer

Jan Blomgren, INBEx

Johan Kastlander, FOI

Johan Thun, Forsmarks skola
Johanna Sandwall, Socialstyrelsen

Jonas Soderberg, Landstinget i
Véarmland

Karin Blomberg, Orebro universitet

Karin Ekstromer, Svensk Forening for
Odontologisk Radiologi

Karl Ostlund, Lunds universitet

Karolina Stark, Svensk Forening for
Radioekologi

Katrine Riklund, Umea universitet
Lars Berglund, Forsmark

Lars Hultman, Stiftelsen for Strategisk
Forskning

Lars Lind, TRK Kontrolladministration
AB

Lasse Kylédkorpi, Vattenfall
Leif Kari, KTH
Leif Moberg
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Leif Stenke, Kunskapscentrum for
stralningsmedicin vid katastrofer

Leif Ahman, Chalmers

Lennart Blomqvist, Karolinska
universitetssjukhuset

Lotta Sétterlund, OKG Uniper

Love Kull, Sunderby sjukhus, Region
Norrbotten

Lovisa Lundholm, Svensk foérening for
radiobiologi

Maria Skogqvist, KSU
Martin Nédslund, Westinghouse

Mats Harms-Ringdahl, Stockholms
universitet

Mats Isaksson, Sahlgrenska akademin
vid Goteborgs universitet

Mattias Bjarnegard, Svensk Forening for
Medicinsk Radiologi

Mattias Lantz, Uppsala universitet
Mattias Thuvander, Chalmers

Micael Granstrom, FOI

Michael Osterlund, Uppsala universitet
Mikael Lundh, KSU

Monika Adsten, Energiforsk
Nils-Olov Jonsson, SKC

Pelle Postgdrd, MSB

Per Andersson, Naturhistoriska
riksmuseet
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Pontus Tinnert, OKG Uniper
Roger Karlsson, OKG Uniper

Rolf Lewensohn, Kunskapscentrum fér
stralningsmedicin vid katastrofer

Rose-Marie Karlsdotter, Vattenfall
Sara Brunnberg, MSB
Sara Olsson, Region Kronoberg

Siamak Haghdoost, Stockholms
universitet

Sofia Jonsson, FOI

Sofia Astrom, Sunderby sjukhus, Region
Norrbotten

Sonny La, Blekingesjukhuset Karlskrona
Sophie Grape, Kérnavfallsradet

Stefan Appelgren, Milj6- och
Energidepartementet

Susanna Ljungkvist, Westinghouse
Susannah Sigurdsson, Socialstyrelsen
Susanne Andersson, SKB

Ted Lindquist, Oskarshamns kommun
Ulf Karlsson, Vattenfall

Ulrika Ekengren Allen, Westinghouse
Waclaw Gudowski, KTH

Veronica Andersson, Cyclife-EDF

Yngve Hamnerius, Svenska
Nationalkommittén for radiovetenskap

Ake Strid, Orebro universitet
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Bilaga 2 — Forkortningar och begrepp

Begrepp Forklaring

Dialogforum Sak- eller kompetensspecifikt forum for dialog kring utbud
och/eller efterfrdgan av kompetens inom ett avgrdnsat sak-
eller kompetensomrade.

Kompetens Formaga och vilja att utféra en uppgift genom att tillampa
kunskaper och fardigheter.

Kompetensforsorjning Process i organisationen for att fortlopande sdkerstalla ratt
kompetens for att na verksamhetens mal och tillgodose dess
behov. Pa nationell niva avses att kompetensforsorjning
ocksa omfattar exempelvis utbildningssystem, bransch- och
professionsorganisationers aktiviteter samt matchningen av
utbud och efterfragan pa arbetsmarknaden.

Kompetensforsorjnings- Alla ingdende intressenter/aktorer och deras inbordes

system relationer.

Kompetensutveckling Aktivitet for att bredda/hoja individers och gruppers
kompetens.

Samverkan Agerande gemensamt &ver organisatoriska granser med

kompletterande resurser for att uppna sammanfallande mal.

Samverkansplattform En samverkansplattform bestar av ett antal dialogfora,
samordnade av en central funktion. Plattformen har en
andamalsenlig struktur for att samverka kring fragor om
kompetensforsorjning i dialog mellan intressenter som star
for saval efterfragan som utbud av kompetens inom aktuella
sakomraden.

Stralning Stralning kan delas in i joniserande och icke-joniserande
stralning. Joniserande stralning &r sa energirik att den kan
rycka loss elektroner fran de atomer som den traffar och
forvandla dem till positivt laddade joner, jonisering. Exempel
pa joniserande stralning ar rontgenstralning och stralning fran
radioaktiva d&mnen.

Energin hos icke-joniserande stralning som optisk stralning
och elektromagnetiska falt ar inte lika hog som hos
joniserande och kan darfor inte jonisera material. Exempel pa
icke-joniserande stralning &r stralning fran solen och
elektromagnetiska falt, exempelvis genom radiovagor fran
mobiltelefoner och magnetfalt fran kraftledningar och olika
apparater.

Stralsédkerhet Med stralsdkerhet avses stralskydd, sdkerhet, fysiskt skydd
och nukleér icke-spridning.
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Verksamheter med
stralning

”stralsakerhetsbranschen”

Larosaten
Chalmers
CRPR

GU
JU
KI
KSU
KTH
LU
LTU
NANSS
ORU
SLU
SU
UMU
uu

Forskningsfinansiarer
Andra myndigheter

Energimyndigheten

Formas

SKC
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Alla som kommer i direkt kontakt med stralning i sin
verksamhet sdsom tillstdndshavare och verksamhetsutovare.
De som kommer i kontakt med icke-joniserande stralning
behover inte vara tillstdndshavare utan &r alla, hela
allménheten.

Chalmers Tekniska Hogskola

Centre for Radiation Protection Research, Centrum for
stralskyddsforskning

Goteborgs Universitet

Jonkdping University

Karolinska Institutet

Kaérnkraftsékerhet och Utbildning

Kungliga Tekniska Hogskolan

Lunds Universitet

Lulea Tekniska Universitet

Nordic Academy for Nuclear Safety and Security
Orebro Universitet

Sveriges lantbruksuniversitet

Stockholms Universitet

Umea Universitet

Uppsala Universitet

Flera svenska myndigheter har medel for att sjdlva bedriva
forskning. Ett par av dessa verkar i det ekosystem av
forskningsomraden som relaterar till stralsakerhet, till
exempel: FOI, Socialstyrelsen, MSB, Naturhistoriska
riksmuseet. Dessa har en samverkan genom gruppen
”Naitverket for forskande myndigheter” som organiseras av
VR.

Energimyndigheten har helhetsbilden &ver tillforsel och
anvandning av energi i samhaéllet. Myndigheten har i uppdrag
av regeringen att ge stod till insatser inom forskning,
utveckling, demonstration, kommersialisering och innovation
inom energiomradet. Energiforskningen ska bygga upp den
kunskap och kompetens som behovs for att gora det mojligt
att stdlla om till ett langsiktigt hallbart energisystem i
Sverige.

Formas ér ett statligt forskningsrad for hallbar utveckling.
Formas finansierar forskning av hogsta vetenskapliga kvalitet
och av relevans for ansvarsomradena: miljo, areella néaringar
och samhéllsbyggande.

Svenskt Karntekniskt Centrum &r en samverkansplattform
kring karnteknik som finansierar kdrntekniskforskning och
-utbildning. SKC har funnits i 6ver 25 ar. SSM var en av
grundarna till SKC.
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Stiftelsen for Strategisk Forskning finansierar forskning inom
naturvetenskap, teknik och medicin. Stiftelsen ska frdmja
utvecklingen av starka forskningsmiljéer av hogsta
internationella klass med betydelse for utvecklingen av
Sveriges framtida konkurrenskraft.

Sveriges innovationsmyndighet. Ger bidrag till
innovationsprojekt och forskning som behovs for att utveckla
nya l6sningar. Satsar ocksa langsiktigt pa starka forsknings-
och innovationsmiljoer. Stimulerar samverkan mellan
foretag, universitet och hogskolor, offentlig verksamhet,
civilsamhaéllet och andra aktorer.

Vetenskapsradet ar Sveriges storsta statliga
forskningsfinansidr som ger stdd till forskning av hdgsta
vetenskapliga kvalitet inom alla vetenskapsomraden. Storre
delen av VR:s forskningsmedel gar till projektstod i form av
projektbidrag dar forskaren ges frihet att sjalv formulera
forskningsidé, metod och utférande. VR finansierar
forskningsinfrastruktur bade i och utanfor Sverige.

Organisationer, dialogfora och forskningssamarbeten

CEA

EURATOM

FOI
TAEA
ICRP
ICNIRP

IRSN

NKS
NPSAG
OECD/NEA

PSI
SAFIR
SAINT

SSM
VIT
WSE

Facktermer

CBCT
CBR
CBRN
CT
DSA
Gen-1V

Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies
alternatives

Forskningsprogram inom EU for forskning och utbildning
om kéarnsdkerhet

Totalforsvarets forskningsinstitut

International Atomic Energy Agency

International Commission on Radiological Protection
International Commission on Non-Ionizing Radiation
Protection

Institute de Radioprotection et de Siireté Nucléaire
Nordic Nuclear Safety Research

Nordiska PSA Gruppen

The Nuclear Energy Agency (NEA) ér en del av the
Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD)

Paul Scherrer Institute

Finska forskningsprogrammet om kérnkraftssakerhet
Swedish Academic Initiative on Nuclear Technology
Research

Stralsakerhetsmyndigheten

Technical Research Centre of Finland Ltd
Westinghouse Electric Sweden AB

Cone Beam Computed Tomography
Chemical Biological Radiological
Chemical Biological Radiological Nuclear
Computer tomography

Deterministisk sdkerhetsanalys

Fjarde generationens reaktorsystem
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[&C
MR
MRI
NM
OPG
PET/CT
PSA
RN

RT
SPECT/CT
XRF
XRI
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Instrumentation and control
Magnetisk resonanstomografi
Magnetresonanstomografi
Nuklearmedicin
Panoramarontgen

Positron emission tomography
Probabilistisk sdkerhetsanalys
Radionukleér

Radiation Therapy, Stralterapi
Single-photon emission computed tomography
X-ray fluorescence
Experimentell rontgenavbildning
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Bilaga 3 — Forskargrupper och utbildningar inom

stralsakerhetsomradet

Universitet och Hogskolor inom karnkraftsomradet

Forskargrupper

Inom kéarnkraftsomradet finns foljande forskargrupper (tabellen utgar fran utredningen

2015, men har kompletterats utifran larosdtenas webbsidor):

Vasentligt Institution/avd/enhet Huvudsaklig inriktning
kunskapsomrade,
larosite
Kérnenergiteknik, Skolan for Blykylda reaktorer (Gen-
KTH Teknikvetenskap, IV), stralningsskador pa
Institutionen for material, aldring och
fysik, termoutmattning, utveckling
av nitridbrénsle,
termohydraulik i hérd,
Monte-Carlometoder,
Kérnkraftssdkerhet, Skolan for Termohydraulik och
KTH teknikvetenskap, fenomen vid svéara haverier,
Institutionen for karakterisering av material
fysik, vid hoga temperaturer,
utveckling av
deterministiska och
probabilistiska metoder i
sdkerhetsanalyser
Kaérnfysik, Skolan for Experimentell och teoretisk
KTH teknikvetenskap, karnfysik, nukledrmedicin,
Institutionen for karndgmneskontroll
fysik,
Kéarnkemi, Skolan for Strélningsinducerade
KTH Kemivetenskap, processer i fasgransytor,
Institutionen for radikal- och stralningskemi
kemi, fragestdllningar rorande
Avdelningen for djupforvaret av utbrant
tillampad fysikalisk | kdrnbrénsle
kemi
Nukleér teknik, Institutionen for Gen-II, III, and IV reaktorer,
Chalmers fysik, experimentell neutronfysik,
Avdelningen for héardfysik, termohydraulik,
subatomér och reaktor modellering,
plasmafysik hardberdkning, multifysik,
reaktordynamik, brusanalys,
och ickespridning
Kéarnkemi, Institutionen for Losningskemi,
Chalmers Kemi- och separationsstudier vid
kemiteknik, transmutation,
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Avdelningen for
Energi
och material

reaktorvattenkemi och
kemin vid slutférvar av
bréansle, Gen-IV reaktorer

Fissionsdiagnostik och
kdrndmneskontroll,
uu

Institutionen for
fysik och astronomi,
Avdelningen for
tillampad kérnfysik

Kérnbrénslediagnostik,
icke-spridning, neutronfysik

Kaérnreaktionsgruppen,
uu

Institutionen for
fysik och astronomi,
Avdelningen for
tillampad kéarnfysik

Neutroninducerade
karnreaktioner exv.
lattjonproduktion och
fission, for olika
tillampningar inom bl.a.
Gen-IV.

Metoder for evaluering/
optimering av karndata.
dosimetri och cancerterapi
med snabba neutroner,
stralningseffekter pa
mikroelektronik,

Hallfasthet,
KTH

Skolan for
teknikvetenskap,
Institutionen for
hallfasthetsldra

Brottmekanik &
utmattning, materialteknik,
bestralningsforsprodning,
tillforlitliga konstruktioner

Utbildningar

Inom kérnkraft finns tre huvudsakliga aktorer for hogre utbildning; KTH, Chalmers och
UU. KTH och Chalmers har tidigare tillhandahallit utbildningsprogram pa masterniva
riktade mot kdrnkraftindustrin. UU har tillhandahallit en utbildning pa
hogskoleingenjorsniva inom energiteknik med inriktning mot karnkraft. Bilden som finns

fran utredningen 2015 &r:

Utbildning Larosate Huvudsaklig inriktning
Karnkraftteknik KTH, Reaktorfysik, reaktorteknologi,
masterprogram karnkraftssdkerhet, karnbranslecykeln,
karnfysik,
termohydraulik, reaktordynamik,
stralningens inverkan pa material.
Kaérnkraftteknik Chalmers Reaktorfysik, reaktorteknologi,
masterprogram karnkraftssdkerhet, karnbranslecykeln,
karnfysik,
termohydraulik, reaktordynamik,
stralningens inverkan pa material
Kaérnkraftteknik, uu Reaktorfysik, reaktorteknologi,
Hogskolingenjorsprogram karnkraftsdkerhet, kemi, material och
brénsle”, termohydraulik
Kéarnkemi KTH Reaktorkemi,
Kérnbranslecykelns kemi,
Strélnings- och radikalkemi
Karnkemi Chalmers Kérnkemi, tillampad kédrnkemi,
aktinidkemi, extraktionskemi
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Sedan utredningen 2015 har framférallt Uppsala universitet och Chalmers noterat
nedgdngar i intresset fran studenter. Detta har medfort att UU sedan 2017 har valt att lata
hogskoleprogrammet med inriktning mot karnkraftteknik vila. Chalmers har sedan 2017
lagt ner masterutbildningen men en grupp av Chalmersforskare arbetar fram ett férslag pa
masterprogram som innehdller utbildning inom alla stralningsvetenskaper och deras

tillampningar.

Universitet och Hogskolor inom stralningsvetenskaper

Forskargrupper

Inom stralningsvetenskaper finns foljande forskargrupper (tabellen utgar fran utredningen
2015, men har kompletterats utifran larosdtenas webbsidor):

Vasentligt
kunskapsomrade,
larosite

Institution/avd/enhet

Huvudsaklig inriktning

Radiofysik, GU

Sahlgrenska akademin,
Avdelningen for radiofysik

Dosimetri, detektorer och
matteknik, stralningsbiologi
och stralskydd; samt
tillampningar inom
radioekologi,
stralskyddsberedskap,
nuklearmedicin (diagnostik
och terapi), rontgen, MR och
stralbehandling (extern och
brachy).

Onkologi och
Patologi, KI/KS

Karolinska Institutet,
Institutionen for Onkologi-
patologi, forskningsomrade
medicinsk stralningsfysik

Optimering av strdlbehandling

Centrum for
stralningsmedicin och
Kunskapscentrum for
stralningsmedicin vid
katastrofer

Karolinska Institutet,
Institutionen for onkologi-
patologi, forskningsomradet
stralningsmedicin

Medicinska och

biologiska effekter av stralning
pa manskliga celler, individer
och populationer, medicinsk
beredskap for
stralningshéandelser

Radiofysik, LiU

Institutionen fér medicin och
hélsa,

Avdelningen for radiologiska
vetenskaper,
Forskningsomrade medicinsk
radiofysik

Tillampningar av joniserande
och icke-joniserande stralning
inom diagnostisk radiologi,
nuklearmedicin,
stralbehandling och strélskydd
av patienter och personal samt
var miljo.

Medicinsk
stralningsfysik, LU

Naturvetenskapliga fakulteten

Forskningsavdelningar bla
inom Atomfysik, Karnfysik,
Partikelfysik, MAX-lab
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Medicinsk
stralningsfysik, LU

Medicinska fakulteten,
Institutionen fér Translationell
Medicin

Omgivningsradiologi, MRI,
nuklearmedicin, rontgenfysik,
skonsam radioterapi,
stralskyddsberedskap

Mark och miljé, SLU

Samspelet mellan méanniskan,
marken, vixten och den
omgivande miljon.

CRPR, SU Centrum for Centrum for
stralskyddsforskning stralskyddsforskning, bestar av
Institutionen for Molekylar forskare verksamma inom
biovetenskap, Wenner-Grens omradena stralningsbiologi,
institut radioekologi samt
stralningsdosimetri vid
Stockholms universitet och
Karolinska institutet.
Medicinsk Fysikum, forskningsavdelning | Optimering av stralbehandling,

stralningsfysik, SU

Medicinsk stralningsfysik

nuklearmedicin och MR.

Ekologi/Radioekologi,
SU

Institutionen for ekologi miljo
och botanik

Marin radioaktiv fororening.

Umed, FOI

Kérnvapenhot,
Kérnvapenfysik, Direktverkan
av karnvapen, CBRN-hot fran
icke statliga aktorer,
Nedrustning och icke-
spridning, Nationellt, Nukleér
verifikation, Avancerade RN
matningar, RN-effektmodeller,
RN-Dosimetri, CBR-Sanering,
BR-skydd

Stralningsvetenskap,
UmU

Institutionen for
stralningsvetenskaper

Diagnostisk radiologi,
onkologi, radiofysik och
medicinsk teknik

Radiologi, UU

Institutionen for kirurgiska
vetenskaper

Utbildning och forskning med
huvudinriktningen diagnostik
och intervention med
radiologiska metoder.

Miljotoxikologi, UU

Kemikaliers och joniserande
stralnings paverkan pé olika
funktioner hos ryggradsdjur.

Medicinsk
stralningsvetenskap,
uuU

Institutionen for immunologi,
genetik och patologi (IGP),
medicinsk stralningsvetenskap

Stralningsbiologi, stralskydd,
optimering av stralbehandling
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Utbildningar

Utbildning inom medicinska tillampningar och stralningsdosimetri finns vid universitet
och hogskolor pa atta platser i landet (vid alla universitetssjukhus, utom Linkopings, och
dartill aven vid Jonkoping, KTH och Luled). Utbildning inom stralningsbiologi och
radioekologi finns vid universitet och hogskolor pa sex platser i landet.
Utbildningsprogram for sjukhusfysiker finns vid GU, LU, SU och UMU.
Utbildningsprogram for rontgensjukskoterskor finns vid GU, LU, KI, UMU, LTU, JU,
ORU, UU.

Vidareutbildning

Inom kérnteknik sker mycket av den praktiska utbildningen och vidareutbildningen av
anstillda inom branschen och KSU® ir en nyckelaktor. All drift- och underhallspersonal
far ett utbildningspaket genom KSU nér de anstalls. For tjanster som kraver
hoégskoleutbildning, och hégre, gors dven vidareutbildning genom uppdragsutbildning hos
universitet (till exempel kurser hos NANSS vid UU i samarbete med KSU), Chalmers
Professional Education eller hos privata nationella eller internationell utbildningsforetag.
Utveckling genom att gora eller delta i utveckling- och forskningsprojekt ar ocksa relativt
vanligt. Som framkommit under utredningen finns en stor risk att grundutbildningar i
framtiden blir mer generella vilket medfor att behovet av vidareutbildning kommer att
vara fortsatt hogt eller 6ka. Den karntekniska branschen har férutséttningar och ett system
for att mota detta.

Aven Westinghouse i Sverige (WSE) tillhandahéller utbildningar, for sivil egen personal
som extern personal, for bl.a. driftpersonal, underhallspersonal och ingenjorer oberoende
av grundldggande utbildningsniva. I dessa utbildningar inkluderas ocksa aspekter av typen
"know-why" som enbart dr kdnda av ursprungskonstruktéren av den specifika
reaktoranldggningen.

6 KSU dr en del av Vattenfallskoncernen och &gs av Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG AB, Ringhals
AB.



§ Sida 63 (71)
Dokumentnr;: SSM2017-134-23

Bilaga 4 — Enkatundersékning

Inom ramen f6r regeringsuppdraget har en enkitundersokning skickats till samtliga
tillstandshavande och anmilningspliktiga verksamheter i stralning i Sverige. Syfte med
enkaten har varit att kartlagga nationell kompetens och fanga kompetensbehov hos
intressenterna och pa sa sitt skapa en bild av den nationella kompetensforsérjningen med
utgangspunkt i behov i verksamheter med stralning. Genom ett stort antal systematiska
svar fas dven en kvalitetssakring av information om problem med kompetensférsorjningen
och framtida utmaningar. Nedan redovisas ett ssmmandrag av resultaten fran
enkatundersokningen, en mer heltickande redovisning gar att hittai [15].

Kéarnteknisk industri

Kompetensomraden

Figur 3 nedan visar andel av respondenterna som svarat “Farre”, "Lika ménga” eller
“Fler” pa fragan: "Hur manga personer med kompetens specifikt kopplad till stralning,
stralskydd eller kirnteknik bedémer ni att ni kommer att ha anstillda i framtiden, jamfort
med idag?”.

Hur manga personer med kompetens specifikt kopplad till
stralning, stralskydd eller karnteknik bedémer ni att ni
kommer att ha anstallda i framtiden, jamfort med idag?

(n=16)
0% 50% 100%

Omsar

Operativ dnft av kamkrafiverk O 10 ar

m 15 ar

Karnkraftsprocessteknik

Kamavfall

Operativt stralskydd

MW Férre dn idag

Ren-vattenkemi | reaktormiljoer

Termohydraulik och haverifenomen ® Lika manga som
idag

Reaktorfysik och reaktordynamik

) Fler @nidag
Besftralningseffekter och.

Deterministisk sakerhetsanalys

Probabllistisk sakerhetsanalys

Human factors i karntekniska. . 1

Radiologisk analys och..

Radiokemi

Dosimetri

Annan kompetens

Figur 3 Uppskattning av framtida kompetensbehov inom kirnteknisk sektor. Antal respondenter n=16.

Majoriteten av svaren indikerar att inom omradena “operativ drift”,
bt E I &

“karnkraftsprocessteknik”, “ren-vattenkemi”, "termohydralik och haverifenomen”,
“reaktorfysik’ eller "annan kompetens” kommer antalet att vara farre eller lika manga
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som idag. Med undantag for omradet ”annan kompetens”, antyder svaren att ocksa att
antalet minskar stadigt med tiden.

Inom omradena “operativt stralskydd”, ’bestralningseffekter”, ”deterministiska” och
probabilistiska sdkerhetsanalyser”, radiologisk analys”, “radiokemi” och ”dosimetri”
anger de flesta ett antal som &r ungefar lika mdnga som idag. Svaren antyder majligen att
nagot fler ser ett mindre antal pa 15-ars sikt d@n pa 5-ars sikt, men inte i sadan omfattning
eller med sddan tydlighet att det skulle paverka den 6vergripande bilden av ett relativt

stabilt antal anstéllda.

For omradena “kérnavfall” och ”human factors” tror de flesta respondenterna att de
kommer att ha fler eller lika mdnga anstillda som idag inom. Svaren antyder mojligen att
nagot fler ser ett mindre antal pa 15-ars sikt dn pa 5-ars sikt, men inte i sadan omfattning
eller med sadan tydlighet att det skulle paverka den 6vergripande bilden av ett stabilt eller
nagot 6kande antal.

For nastan samtliga kompetenser utgor erfarna anstillda, med minst 16 ars erfarenhet, en
betydande andel av arbetsstyrkan men inte en majoritet, vilket indikerar en balanserad
erfarenhetsprofil. Informationen fran referensgruppsmotena bekréftar ocksa att det inte
finns nagot 6vergripande generationsskifte i antagande. Ett undantag dr kompetensen
“human factors” inom vilket antalet erfarna medarbetare &r litet. Kompetensoverforing
kan darfor vara en utmaning inom detta omrade, sdrskilt om antalet anstdllda inom
omradet okar.

Sammanfattningsvis tyder enkatundersokningen pa ett relativt stabilt kompetensbehov
inom den karntekniska industrin, men dédr kompetensomradena skiftar fran omraden
relaterade till den operativa driften av kdrnkraftverk till andra omraden. Det kan noteras
att omrddena operativ drift av kirnkraftverk” och “’kirnkraftsprocessteknik™ ar de
kompetenser som samlar flest anstéllda och att en forandring inom dessa omraden beror
ett storre antal personer.

Enkéten inneholl dven en fraga om vilka kommande forandringar som kommer att ha en
paverkan pa kompetensbehoven. Enligt de 6ppna svaren kommer avveckling och rivning
av kdrnkraftverk att ha mest betydande paverkan inom SSM:s ansvarsomrdde. Aven
tillstandshavarnas uppdragstagare paverkas av avvecklingen av karnkraftverk genom att
de involveras i arbetet. Ett par tillstandshavare namnde &ven 6vergangen till langtidsdrift
av kvarvarande karnkraftverk, vilket ndgon menar kommer att omfatta modernisering av
elkraft- samt I&C for sdkring av drift till och med 2045.

Tillstdndshavarna har gett olika svar kring kompetenser som kan tillkomma. Befintliga
kompetenser idag kommer att behévas men disponeras pa annat sétt i framtiden. Rérande
avveckling av karnkraftverk kommer behov av specifika kompetenser som rivning av
kéarntekniska anlaggningar och friklassning tillkomma. Mojligen kan dven en befattning
som avvecklingsingenjor tillkomma. En tillstdndshavare namner langtidsdrift (Long term
operations, LTO) av karnkraftverk som ett kompetensomrade som kan bli mer aktuellt.

Utbildningsomraden
Figur 4 nedan visar den férdelningen av respondenternas rekryteringsbehov efter vilket
utbildningsomrade de som rekryteras bor ha utbildning inom.
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Hur stora andelar av ert rekryteringsbehov for anstallda
med kompetens specifikt kopplat till stralning, stralskydd
eller karnteknik kommer fran féljande utbildningsomraden?

(n=14)
Andra
utbildningsomraden, Fysik eller teknisk
Informationsteknik _,  13% fysik

1% 20%
Datateknik —_

2%

Materialteknik &
4%
Matematik eller
berakningsvetenska
p

5%

Elektroteknik
5% Teknik/naturvetensk

ap med sarskild
inriktning inom
stralning eller
karnteknik
) ) 20%
Kemi eller teknisk
kemi
14%

Maskinteknik
16%

Figur 4 Sammanstillning av berdknade andelar av de utbildningsomraden fidn vilka rekryteringar
huvudsakligen gérs inom kérnteknisk sektor. Antal respondenter n=14.

Personer med utbildning inom “teknik/naturvetenskap med sérskild inriktning mot
stralning eller kédrnteknik™ utgér en betydande andel, 20 procent, av branschens
rekryteringsbehov. I antal motsvarar detta nagra tiotals personer per ar for branschen som
helhet. Tillsammans med “fysik/teknisk fysik™ utgér dessa sammanlagt 40 procent av
branschens rekryteringsbehov. Ytterligare 30 procent av rekryteringsbehovet utgors av
personer med utbildning inom “maskinteknik™ respektive “kemi eller teknisk kemi”.
Samtliga utbildningsomraden berdr kompetenser inom SSM:s ansvarsomrade, och i
synnerhet giller det “teknik/naturvetenskap med sérskild inriktning mot stralning eller
karnteknik”.

Pa en 6ppen fraga om andra utbildningsomraden som man behover personal med
utbildning inom har tillstandshavarna nimnt sddana som inte motsvarar niagot befintligt
utbildningsomrade. Exempel dr kompetenser som behovs for avveckling, eller
kompetenser som ingar i utbildningsomraden som maskinteknik (turbinteknik) och
elektroteknik (elkraft). Ett par tillstandshavare har ndmnt andra behov 1 form av olika
kompetenser inom byggteknik samt inom beteendevetenskap.

Enkiten inneholl dven en fraga om utbytbarhet vid rekrytering till de befattningar som
kraver specifik kompetens inom SSM:s ansvarsomrade. Utbildningens inriktning ir enligt
de svarande av mindre vikt, sérskilt ju hogre utbildningsniva personen har. Eftersom
huvuddelen av den sektorsspecifika kompetensen férmedlas genom larande under
anstallningen dr den personliga inldrningsférmagan viktigare dn utbildningen. En
tillstandshavare namnde att personer med utbildning inom Teknisk fysik kan ersitta
personer fran andra utbildningsomraden som “materialteknik”, “maskinteknik”,
“elektroteknik™ och “datateknik™.
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De anstdllda med kompetens inom SSM:s ansvarsomrade har dock i hog grad (34 procent)
gymnasieutbildning som hogsta utbildningsniva. Hogskoleutbildade upp till tre ar (24
procent) och anstédllda annan eftergymnasial yrkesutbildning (10 procent) utgor
sammantaget ocksd en stor andel (34 procent). Detta aterspeglar att teknisk
gymnasieutbildning och hdgskoleingenjorsutbildning har lyfts som angeldgna
insatsomraden fran branschens foretradare dven vid referensgruppsmaten. Men det
innebédr ocksa att vid ldsning av figur 4 boér man ha i dtanke att det aktuella
rekryteringsbehovet inte utgors av endast hogskoleutbildade.

En stor majoritet av respondenterna forvéntar sig att rekryteringsbehovet kommer att vara
lika stort for samtliga utbildningsomraden pa savél 5 och 10 ar som pa 15 ars sikt. Inom
omradena “datateknik™, “’elektroteknik’ och “’teknik/naturvetenskap med sarskild
inriktning inom stralning eller kdrnteknik” forvéntar sig respondenterna snarare ett storre
rekryteringsbehov én ett ldgre, och da sarskilt om 5 ar. Detta dr ocksa i linje med
synpunkten fran branschforetradare vid referensgruppsméten, att &ven om reaktorer
avvecklas finns ett rekryteringsbehov som kommer att 6ka kommande ar.

Oppna frdgor om vilka utbildningar som anordnas internt respektive upphandlas externt,
har tillstandshavarna besvarat med att de anordnar omfattande utbildningar pa egen hand.
Detta dr i linje med att huvuddelen av de anstéllda far sin sektorsspecifika kompetens
inom ramen for sin anstéllning. Vidareutbildning inom kérnteknisk industri domineras
stort av korta utbildningar som kan antas vara obligatoriska skyddsutbildningar. Detta kan
indikera att den langsiktiga kompetensutvecklingen for att utveckla spjutspetskompetenser
i huvudsak genomfors pa andra sétt 4n genom formella kurser, och ger upphov till fragan
om ldrosétenas betydelse for vidareutbildning inom sektorn skulle kunna stérkas.

Statistik Gver utbildningsnivaer

Nedan ges en bild av hur manga anstéllda det finns med olika utbildningsnivaer hos de
dominerande arbetsgivarna i den kédrntekniska industrin. Data ¢ver antal anstédllda med
olika utbildningsnivaer kommer fran SCB:s databas RAMS (Registerbaserad
arbetsmarknadsstatistik). Arbetsgivare ar; Studsvik Nuclear, OKG, Westinghouse Electric
Sweden, Barseback Kraft, KSU, FKA, SKB, VNF, SVAFO, RAB och Cyclife Sweden.

Tabell 2 nedan anger antal personer med olika utbildningsnivaer hos de storre
arbetsgivarna i kdrnkraftsindustrin. Tabellen visar att en viss del utrikesfédda personer
som har fatt sin utbildning i Sverige stannar i Sverige, och att andelen utrikesfédda 6kar
med 6kande utbildningsniva.

Utbildningsniva Antal Andel utrikesfodda
Grundskola 262 4%

Gymnasial 1860 3%
Eftergymnasial utbildning (ej akademisk) 1088 8%
Hogskoleutbildning (upp till 3 ar) 1400 5%
Hogskoleutbildning (4-5 ar) 1016 11%
Forskarutbildning 202 21%

Totalsumma 5444 7%

Tabell 2 Utbildningsnivder hos arbetstagare hos de storre arbetsgivarna i kdrnkraftindustrin.
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Medicins verksamhet med stralning

Kompetensomraden

Figur 3 nedan visar andel av respondenterna som svarat “Férre”, “Lika manga” eller
“Fler” pa fragan: "Hur manga personer inom féljande yrkesgrupper med kompetens
specifikt kopplad till stralning, stralskydd eller medicinsk exponering beddomer ni att ni
kommer att behova i framtiden?”.

Hur manga personer inom féljande yrkesgrupper med
kompetens specifikt kopplad till stralning, stralskydd eller
medicinsk exponering fér stralning bedémer ni att ni
kommer att behova i framtiden? (n=21)

0% 50% 100%
Rontgensjukskoterska me—" Omsar
_———— Omiogr
E— Om1sar

Specialistiakare inom radiologl  m—

.
—
Sjukhusfysiker — m Farre @n idag

.|

Onkologisjukskoterska

(stralbehandling) s m Lika manga som
Biomedicinsk analytiker inom idag

nuklearmedicin = Fler &n idag

|

Specialistiakare inom onkologi
(stralbehandling)

Annan kompetens

Figur 5 Uppskattning av framtida kompetensbehov inom sjukvarden. Antal respondenter n=21.

Svaren visar att inom samtliga omradena kommer behovet av personer att vara fler eller
lika manga. Inom yrkesgrupperna “rontgensjukskoterskor”, “specialistlikare inom
radiologi”, “sjukhusfysiker” och “biomedicinska analytiker inom nukledrmedicin”
bedomer en majoritet av respondenterna att behovet kommer att 6ka. Inom
yrkesgrupperna “onkologisjukskéterskor”, specialistldkare inom onkologi” och “annan
kompetens” ar det en mindre andel som bedémer att behovet kommer att dka, och de
flesta bedomer att antalet anstidllda kommer att vara lika manga dven framéver.
Verksamheter med avancerad stralbehandling ar underrepresenterade i gruppen svarande,
som domineras av landsting utanfor storstadsomradena, vilket kan innebéra att
fordelningen av svar vad giller just detta kompetensomrade inte motsvarar populationen.
Kompletterande fragor till foretradare for storstadslandstingen har dock bekriftat att
bristen &r storre 1 antal personer inom diagnostiska tillimpningar, men att

kompetensbehovet ér djupare och mer specialiserat inom stralbehandling’.

Pa en fraga om vilka kommande forindringar av verksamheterna som kommer att paverka
kompetensbehoven ndmns bade nya, mer avancerade och komplexa metoder eller
tekniker, samt 6kad anvandning av befintliga tekniker. Omraden som namns som Gkande
ar bland annat CT, MR och kombinerade tekniker som SPECT/CT och PET/CT, samt
radiofarmakaproduktion med cyklotron. Nagra respondenter har 4ven nimnt att
stralbehandling blir mer avancerad. Pa en Oppen fraga om vilka andra kompetenser som
kommer att tillkomma har respondenterna i liten utstrackning identifierat nya

7 Telefonintervju med tre representanter for Viistra Gotalandsregionen 2018-03-01 samt
e-postkontakt med sjukhusfysiker vid Karolinska institutet 2018-03-18.
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kompetensbehov, som tillkommer utéver dem som listas 1 enkiiten. Nagra har nimnt
system- och datavetare som ett nytt behov, liksom kompetenser for att arbeta pa
hybridlaboratorier eller att kunna bade nuklearmedicin och datortomografi. Fér
sjukhusfysiker specifikt har nimnts gransoverskridande kompetens inom bildbehandling
och stralbehandling, samt en formaliserad klinisk utbildning efter legitimation.

Utbildningsomraden
Figur 6 nedan visar fordelningen av svar pa fragan: “Hur manga personer har ni behov av

O EL

att rekrytera inom foljande yrkesgrupper detta ar?

Hur manga personer har ni behov av att rekrytera inom
foljande yrkesgrupper detta ar? (n=19)

Biomedicinsk analytiker v
inom nuklearmedicin Specialistiakare
6% — inom onkologi
(stralbehandling)
2%

Onkologisjukskoterska
(stréalbehandling)

6%
Rontgensjukskoters
Sjukhusfysiker _~ ka
9% 41%

Specialistiakare
inom radiologi
36%

Figur 6 Sammansidllning av berdiknade andelar av de utbildningsomraden fran vilka rekryteringar
huvudsakligen gérs inom sjukvirden. Anialet respondenter n=19.

Personer med utbildning inom “teknik/naturvetenskap med sarskild inriktning mot
stralning eller kidrnteknik™ utgor en betydande andel, 20 procent, av branschens
rekryteringsbehov. I antal motsvarar detta nagra tiotals personer per ar for branschen som
helhet. Tillsammans med “fysik/teknisk fysik” utgér dessa sammanlagt 40 procent av
branschens rekryteringsbehov. Ytterligare 30 procent av rekryteringsbehovet utgors av
personer med utbildning inom “maskinteknik” respektive “kemi eller teknisk kemi”.
Samtliga utbildningsomraden berdr kompetenser inom SSM:s ansvarsomrade, och i
synnerhet giller det teknik/naturvetenskap med sérskild inriktning mot stralning eller
karnteknik™.

Rekryteringsbehovet bland aktuella yrkesgrupper ér betydande, ca 10 procent av
personalstyrkan, vilket 4r i1 linje med att det finns personalbrist och stora och dkande
rekryteringsbehov 1 varden i stort. Rekryteringsbehovet i1 respondenternas verksamheter
domineras av “rontgensjukskoterskor”, 41 procent av arbetsstyrkan och “specialistlakare
inom radiologi” , 36 procent av arbetsstyrkan. Rekryteringsbehovet av specialistlikare
inom radiologi har inte uppmirksammats under referensgruppsméten da man férutom
rontgensjukskoterskor patalat behovet av onkologisjukskéterskor. Oron kring
kompetensférsorjningen av onkologisjukskéterskor skulle kunna férklaras av en
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sammanblandning av olika typer av brister, inte bara vad géller antal tillgdngliga
arbetstagare, utan dven vad géller intresset bland studenter for motsvarande utbildningar
samt vad gdller utbildningarnas innehall och utformning. Fa respondenter har namnt andra
alternativ som svar pa en 6ppen fraga om vilka andra yrkesgrupper med kompetens inom
SSM:s ansvarsomrade som man ser rekryteringsbehov inom. Yrkesgrupper som ndmnts &r
systemvetare, programmerare, ingenjorer och farmaceuter.

Generellt forvantar sig respondenterna i mycket hog grad kande och stora
rekryteringsbehov 6ver lang tid framover. Rekryteringsbehovet av specialistldkare inom
onkologi med sarskilda kompetenser inom stralbehandling forvantas vara stabilt i
landstingen utanfor storstadsomradena (och darmed begrénsat, givet att det dr en mindre
grupp). Samtidigt férvantas inom Stockholms ldns landsting stralbehandlingen expandera
stort inom de kommande tio till femton aren, vilket tyder pa en skillnad i hur
rekryteringsbehov fordelar sig mellan olika yrkesgrupper och olika delar av landet.

I linje med forvantningarna pa en vixande personalstyrka planerar respondenterna dven
for nagot mer omfattande vidareutbildning framéver. Omfattningen av vidareutbildning
kan sdgas vara stabil enligt respondenternas férvantningar, forutom vad géiller de langsta
utbildningarna (6ver en vecka) som forvantas 6ka. Det &r oklart vilken typ av
vidareutbildning som avses med dessa langre utbildningar. Respondenterna har i huvudsak
angett att de sjdlva anordnar den stralskyddsutbildning som &r obligatorisk enligt gdllande
foreskrifter. Det géller samtliga yrkesgrupper och befattningar som ér i behov av sddan
skyddsutbildning. De utbildningar som upphandlas externt dr exempelvis specialiserade
utbildningar for ldkare, och utbildningar i handhavande vid upphandling av ny utrustning.

Tandvard och veterinarvard

Arbetsmarknadens struktur inom tandvard och veterindrvard liknar den inom sjukvarden
vad géller stralsdkerhet. Svaren fran tandvardsverksamheter visar att utover tandldkare har
savil tandskoterskor som tandhygienister specifik kompetens inom SSM:s
ansvarsomraden. Huvuddelen av de svarande inom tandvardsverksamheter har angett
panoramarontgen (OPG) som specifik kompetens. Andra specifika tekniker som namns i
ett tiotal svar &r Cone Beam Computed Tomography (CBCT). En liten andel av
tandvardsverksamheterna har dven sjukhusfysiker eller specialisttandldkare inom
odontologisk radiologi i, eller kontrakterade av, verksamheten.

Jamfort med tandvarden har verksamheter inom veterinarvard angett en i snitt hogre
utbildningsniva hos den personal som har specifik kompetens inom SSM:s ansvars-
omraden. Forutom veterindrer ar 6vriga yrkesgrupper inom veterindrvard djursjukskotare
och djurskotare. Datainsamlingen indikerar att tandhygienister och tandskoterskor har
jamforelsevis storre ansvar och befogenheter i tillampningar av strdlning inom tandvarden,
an vad som 4r fallet for djursjukskotare och djurskotare i veterindrverksamheter. Nastan
samtliga av de svarande inom veterindrverksamheterna har angett veterindrutbildningen,
och dari ingdende grundldggande utbildning i stralning och stralskydd, som deras
huvudsakliga kompetenser inom SSM:s ansvarsomrade. Nagra har dven pekat pa att
utbildningen till djursjukskoétare relativt nyligen forldngts till tre &r med storre andel
stralningsinnehall (rontgen).

I samtliga fall har en majoritet av respondenterna svarat att de kommer att behéva lika
manga eller fler anstdllda med kompetens inom SSM:s ansvarsomrade som idag. Det tyder
pd att det inom tandvard eller veterindrvard inte saknas personal i lika stor utstrackning
som inom sjukvdrden, men att det finns ett stabilt rekryteringsbehov.
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Majoriteten av respondenterna inom tandvard och veterindrvard har inte sett nagra
kommande férandringar som skulle paverka deras kompetensbehov dramatiskt. En
betydande andel har dock angett liknande svar som respondenterna inom sjukvarden, att
de forvantar sig implementering av ny utrustning. Det géller utrustning fér Cone Beam
Computed Tomography (CBCT) inom tandvarden respektive utrustning for
datortomografi (CT) samt tandréntgen inom veterindrvarden. Flera respondenter har ocksa
angett att de forvantar sig att anvandning av rontgenutrustning kommer att 6ka och att
verksamheten kommer att expandera.

Ovriga tillstaindshavare och anmilningspliktiga

Ovriga tillstdindshavare och anmélningspliktiga omfattar en stor och heterogen grupp.
Sammantaget finns bland dessa en stor majoritet av verksamheter med
gymnasieingenjorer och tekniker med stralskyddsutbildning och kompetens i handhavande
av verksamhetens stralkéllor. Utover detta finns en liten minoritet av
utvecklingsverksamheter med héga utbildningsnivaer och expertkunskap inom vissa
spetskompetenser. Dessa beskrivs i flera fall som radio- eller sjukhusfysiker, eller
anstdllda med forskarutbildning och erfarenhet av stralningsrelaterad forskning, och i
vissa fall med erfarenhet fran karnkraftssektorn. Sadana verksamheter med egen
utveckling finns inom samtliga undergrupper.

En liten andel av de 6vriga tillstandshavarna har en stralskyddsexpert knuten till
verksamheten. Verksamheter med stralskyddsexpert som svarat omfattar 6ppna stralkéllor,
instrument for radiografering och ett fatal acceleratorer. Utdver stralskyddsexperterna och
personal med obligatorisk stralskyddsutbildning indikerar enkéten att de anstélldas
huvudsakliga kompetenser inom SSM:s ansvarsomrade ér relaterat till handhavande av de
aktuella stralkéllorna.

De 6vriga tillstdndshavarna och anmélningspliktiga verksamheterna omfattar dven en
betydande grupp av verksamheter som handlar med eller installerar stralkéllor. Denna
undergrupp bland 6vriga verksamheter har vanligen tillgang till kompetens pa
hogskoleniva eller hogre. Verksamhetsomradena fordelar sig i huvudsak mellan stralkéllor
for vardverksamhet, industriella stralkéllor for exempelvis radiografering, da
huvudsakligen rontgenutrustning, samt avskarmningsteknik. Gruppen omfattar allt fran
verksamheter som ar rena aterforsaljare eller uthyrare av utrustning, verksamheter som har
kompetens for handhavande, installation och utbildning, samt verksamheter med egen
utveckling dar personalen har forskarutbildning inom stralningsrelaterade omraden.
Huvuddelen av svaren anger att kompetens fas genom obligatorisk stralskyddsutbildning
och i flera fall har de nagon form av stralskyddsansvarig.

Majoriteten av 6vriga tillstdndshavare och anmélningspliktiga &dr en bred och mycket
heterogen grupp med stora andelar anstdllda med gymnasie- eller yrkesutbildning. En stor
andel respondenter har angett att de inte har nagon specifik kompetens inom SSM:s
ansvarsomraden. I den gruppen ndmns att de anstdllda har kunskap om exempelvis nar
tillstand kravs, kunskap om foreskrifter, och allmén kunskap om att stralning ar skadligt.
Ytterligare en betydande andel har angett att de har specifik kompetens i handhavande av
instrument, som de ofta fatt som utbildning fran leverantérer. Det géller utrustning som
nivavakter, XRF, radiografiutrustning och annan réntgenutrustning. Ytterligare en
betydande andel har angett att de har nagon form av stralskyddsutbildning i linje med de
krav som finns, i vissa fall inklusive en strdlskyddsansvarig.

Svaren pa fragor om hur manga anstédllda med kompetens inom SSM:s ansvarsomrade
respondenterna forvantar sig ha i framtiden indikerar att antalet inte kommer att minska
inom urvalsgruppen. Oavsett undergruppering har de flesta av respondenterna ansett att de
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kommer att behova lika manga eller fler med kompetens inom SSM:s ansvarsomrade som
idag. Svaren pa en 6ppen fraga om vilka kommande férandringar i verksamheten som
kommer att paverka kompetensbehoven ger nagra fingervisningar om hur respondenterna
har resonerat. Huvuddelen av gruppen av 6vriga verksamheter har angett att de inte ser
nagra kommande storre forandringar som kommer att paverka kompetensbehovet
framover. Darutover kan konstateras att det bade sker en rationalisering inom vissa
tillampningar dar stralkéllor ersétts av annan teknik, och en 6kning inom andra
tillampningar, ddr en 6kad efterfragan driver en 6kad anvéndning av stralkallor.
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