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Sammanfattning

Denna rapport innehaller ett forslag till nationell strategisk inriktning for Sveriges
kompetensforsorjning inom stralsakerhetsomradet for den kommande tioarsperioden.
De prioriterade insatser som foreslas utgor ett forsta steg for att skapa de strategiska
forutsattningarna for uppratthallande och utveckling av den nationella
kompetensforsorjningen pa omradet.

I det forsta kapitlet ges en bakgrund till rapporten och en inledande beskrivning av
betydelsen av ett nationellt kompetensforsorjningssystem som tillgodoser samhallets
behov inom stralsakerhet. Dér presenteras dven nagra generella begrepp kopplade till
kunskap och kompetens.

| det andra kapitlet ges en beskrivning av kompetensomradet for stralsakerhet sett utifran
olika systemperspektiv. Dessa ér baserade pa olika verksamheter med stralning, och pa
kopplingar mellan kunskapsomraden, arbetsgivare, grundvetenskaper, samt yrkesroller
och aktorer.

| det tredje kapitlet beskrivs kompetenslaget for de huvudsakliga verksamheterna i Sverige
som bedriver stralsakerhetsrelaterade aktiviteter; karnteknisk verksamhet, beredskap och
totalforsvar, medicinsk verksamhet, samt 6vriga verksamheter med stralning. Déar
diskuteras aven vikten av att 6ver tid uppratthalla ett system for god kompetensforsorjning
for att mota behov ocksa i framtiden.

| det fjarde kapitlet presenteras féljande vision for den nationella kompetensforsérjningen
inom stralsakerhetsomradet:

Tryggad nationell kompetensforsérjning inom stralsékerhetsomradet mojliggor
samhallsnyttig anvandning av stralning och bidrar till att skydda manniskor och miljo
fran oonskade effekter nu och i framtiden.
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Visionen ar nedbruten i fem strategiska fokusomraden med forslag pa prioriterade insatser
i syfte att tillgodose de nationella kompetensbehoven i Sverige under den kommande
tiodrsperioden:

— Nationell samordning (4.1)

— Forskningspolitik for livskraftiga forskningsmiljoer (4.2)

— Internationell forskningssamverkan (4.3)

— Utbildningar for samhéllets kompetensbehov (4.4)

—  Stralsakerhetsomradets attraktionskraft (4.5)

Handlingsplaner som preciserar lampliga atgéarder for det langsiktiga arbetet inom varje
insats bor utvecklas i ett efterfoljande steg.

| det femte kapitlet beskrivs tillvagagangssatt for den fortsatta uppfoljningen av det
nationella kompetenslaget inom stralsakerhetsomradet.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund och genomférande

Stralsakerhetsmyndigheten ska enligt myndighetens instruktion bidra till att nationell
kompetens fér dagens och framtidens behov utvecklas inom myndighetens
verksamhetsomrade. Myndigheten har darfor tagit initiativ till framtagandet av denna
rapport med forslag till nationell strategisk inriktning som syftar till att tillgodose de
nationella kompetensbehoven inom stralsékerhetsomradet under den kommande
tioarsperioden.

Stralsakerhetsmyndigheten rapporterade 2017 ett regeringsuppdrag till
Miljodepartementet: Grunden for en langsiktig kompetensforsorjning inom
stralsakerhetsomradet. | rapporten slog SSM fast att flera atgarder behover vidtas av en
rad olika aktorer for att langsiktigt sakra den nationella kompetensforsorjningen inom
stralsékerhetsomradet. Bland slutsatserna marks att det saknas en samlad styrning for den
nationella kompetensforsorjningen inom stralsakerhetsomradet. Ytterligare ett
regeringsuppdrag ledde till att myndigheten 2020 preciserade vissa uppgifter genom
slutrapporten Precisering och finansiering av forskning inom myndighetens
verksamhetsomraden?. En évergripande bedémning som Stralsékerhetsmyndigheten
gjorde var att det nationella systemet for att forse samhéllet med kompetens inom
stralsdkerhet ar sarbart, och att atgarder behover vidtas for att nddvandig kompetens ska
finnas tillganglig for att fullt ut méta samhéllets behov. Det bor aven namnas att kravet pa
utveckling och uppratthallande av den nationella kompetensforsorjningen ingar i Sveriges
ataganden gentemot FN:s internationella atomenergiorgan IAEA (International Atomic
Energy Agency), vilka har varit foremal for utvardering vid tidigare internationell
granskning.®

Denna rapport &r framtagen av en projektgrupp med sakkunniga fran myndighetens olika
verksamhetsomraden med stod av konsultforetaget Oxford Research, som dven
medverkade i de tidigare regeringsuppdragen. Projektet har ocksa haft tillgang till en
styrgrupp bestaende av avdelningschefer och seniora radgivare pd myndigheten samt
representanter fran Energimyndigheten, Vattenfall AB och det akademiska natverket
SAINT (Swedish Academic Initiative on Nuclear Technology Research).

Forslaget nedan grundar sig pa slutsatser fran de tidigare regeringsuppdragen och har
forankrats brett genom digitala moten med nationella aktérer som har ansvar eller intresse
inom stralsakerhetsomradet (larosaten, industri, andra myndigheter m.fl.). Dessa aktorer
har ingatt i en samverkansplattform som har anvants under flera ar i myndighetens
strategiska arbete med nationell kompetensforsérjning. En prelimindr version av denna
rapport skickades pa remiss till samverkansplattformen under hosten 2021 och har aven
varit 6ppen for kommentarer genom publicering pa myndighetens webbplats under
remissperioden. De instanser som svarade pa remissen framgar av Bilaga 1.

1 Se Stralsakerhetsmyndighetens slutrapport i regeringsuppdrag: ”Grunden for en langsiktig kompetens-
forsorjning inom stralsakerhetsomradet”, SSM2017-134-23, 2018-09-20.

2 Se Stralsakerhetsmyndighetens slutrapport i regeringsuppdrag: “Precisering och finansiering av forskning
inom myndighetens verksamhetsomraden”, SSM2020-407-1, 2020-02-20.

3 Vid uppfoljningen av rekommendationer fran tidigare IRRS-granskning 2012 av det svenska ramverket for
kéarnsakerhet och stralskydd, efterfragades fortsatta atgédrder inom omréadet 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.”, se rapport: “Integrated Regulatory Review
Service (IRRS) — Follow-up report to Sweden”, 2016, IAEA-NS-2016/05.
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1.2. For ett stralsékert samhalle

| ett stralsakert samhélle kan vi pa ett sakert satt dra nytta av stralning for olika andamal,
samtidigt som vi skyddar oss mot stralningens oonskade effekter. Det stralsidkra samhallet
gor det saledes mojligt att starka saval samhallet som manniskors hélsa, samtidigt som
méanniskor och miljo skyddas.

Stralsakerhetsfragor hanteras inom flera olika verksamhetsomraden i Sverige: karnkraft,
beredskap och totalférsvar, medicinsk verksamhet inom sjukvard, tandvard och
veterindrverksamhet, samt inom forskning, handel och 6vrig industri. Gemensamt for alla
dessa verksamheter &r att det fordras kompetens inom stralsakerhet for att de ska kunna
bedrivas pa ett sakert satt. Det handlar exempelvis om kompetens for utformning och
uppratthallande av sakra processer i de olika verksamheterna med stralning och for att
moéta hojda sakerhetskrav. Det kan dven galla kompetens i anvandandet av stralning, s att
straldoser och exponeringsrisker begransas och att skydd uppnas mot oénskad exponering
av den stralning som alstras i olika processer. Kompetens behovs aven for att forebygga
fel som kan leda till olyckor, samt for att hantera och lindra konsekvenserna om en sadan
anda intraffar. For allvarligare olyckor med omfattande halso- och miljorisker som foljd,
eller terrorhandlingar som inbegriper stralkéllor, behdver kompetens uppratthallas som ger
nodvandig beredskap for hantering av sadana handelser. Nationell kompetens behdvs
ocksa for att lagar och regler som stiftas ska vara adekvata och i linje med internationella
dverenskommelser, samt for att Sverige ska kunna medverka i och proaktivt paverka det
normerande arbete som pagar inom den Europeiska unionen (EU) och andra
internationella organ.

Samhéllets kompetenshbehov inom stralsakerhet bestams i huvudsak av relationen mellan
samhaéllets efterfragan av stralningsrelaterade verksamheter och de risker som uppkommer
till foljd av oonskade effekter av stralning fran dessa verksamheter. Denna relation
bestammer aven innehall och volym for de olika kompetenser som efterfragas. Liksom
andra kompetensomraden &r behovet av kompetens inom stralsakerhet dessutom inte
statiskt, utan foljer forandringar i samhéllet, vilket medfér behov av att skapa
forutsattningar att forutse och beakta framtida forandringar i samhéllet. Till detta kommer
aven att kompetensbehov inom stralsakerhet for beredskap och totalforsvar aven styrs av
utvecklingen utanfor Sveriges granser. Kompetensbrister som aventyrar stralsikerheten i
en verksamhet, kan fa omfattande konsekvenser for saval manniska som miljon.
Exempelvis kan bristande stralskyddskompetens inom den medicinska varden medféra
risk for sankt vardkvalitet med paverkan pa patientsakerheten som foljd. En annan risk vid
kompetensbrist inom stralsakerhet ar att incidenter med oavsiktlig bestralning av
manniskor skulle kunna 6ka till f6ljd av felaktigt handhavande eller missbeddmningar.
Vidare kan kompetensbrist inom de omraden som behdvs for stralsaker drift av
karnkraftverk leda till onddiga risker for arbetstagare och kan dven medfora stérningar i
elforsorjningen.

| ett system som tillgodoser samhéllets kompetensbehov ingar larosaten som utbildar
studenter och som har kunniga larare med aktuell kunskap inom relevanta sakomraden.
Dér ingar livskraftiga forskningsmiljoer med forskare som bedriver stralsékerhetsrelaterad
forskning av hog kvalitet och bidrar med vetenskaplig expertis i samhallet, samtidigt som
de &r en forutsattning for utbildningarnas genomférande. | systemet finns dven
arbetsgivare inom olika verksamhetsomraden som stimulerar studenter att vélja relevanta
utbildningar och som sedan rekryterar och kan tacka sina kompetensbehov.

Detta innebar att systemet bars upp av ett flertal olika aktorer, och for att astadkomma en
forstarkning av systemet behovs atgarder fran dem alla. For att dagens kompetens-
forsorjningssystem ska méta aven morgondagens kompetensbehov behover darfor fragan
hanteras strategiskt och samordnat. Pa nationell niva finns maéjlighet att ge forutsattningar
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for kunskaps- och kompetensutveckling bade for individer, inom och mellan
organisationer, bade nationellt och internationellt.

1.3. Generella begrepp rérande kunskap och kompetens

IAEA gav i juni 2021 ut en rapport* som beskriver internationella angreppssatt for
uppbyggnad och underhall av system for kunskapshantering och kompetensutveckling
inom karnsakerhet. | rapporten ger IAEA en konceptuell grund fér kunskapshantering,
som sammanfattas nedan. Fokus i IAEA:s sammanstéllning ligger pa karnkraftssektorn,
men begreppen &r generella och kan tillampas dven pa andra omraden inom stralsakerhet.
| rapporten sammanfattas erfarenheter som hittills har gjorts av medlemslénderna, nér det
géller effektivitet och nytta i ett system for kompetensforsérjning. Dar presenteras dven
forslag pa véagar for utvecklandet av olika strategiska angreppsatt pa nationell niva, vilka
har beaktats i utvecklingen av den nationella strategiska inriktning for Sveriges
kompetensforsorjning inom stralsakerhetsomradet som féreslés i denna rapport.

(Samlad) formaga

(Individuell) kompetens
Kunskap
Information

Data

Figur 1: Kunskapspyramiden beskriver hur kunskap som utvecklas ur information och

data utgor basen for uppbyggnaden av kompetens och samlad férméga.®
(Figuren &r en reproduktion i svensk 6verséttning som publiceras efter medgivande av IAEA.)

Ett grundkoncept inom kunskap och kompetens utgors av den sa kallade
kunskapspyramiden, se Figur 1. Den beskriver relationerna mellan data, information,
kunskap, samt individuell kompetens och sammansatt formaga, t.ex. hos flera individer i
en organisation. En persons individuella kompetens beskrivs generellt som en
kombination av kunskap, fardigheter och attityder (KSA, “knowledge, skills, attitudes”).
Vidare ar kunskap en forutsattning for en persons formaga att pa egen hand forsta
information och ta initiativet att omsatta forstaelsen i en atgard som ger onskat resultat.
Forskning och utbildning ger majlighet att bygga kunskap, men kunskapen maste dven
praktiseras i 6vningar och omsattas i verkliga situationer for att mojliggéra utvecklingen
av reell kompetens inom ett omrade, antingen individuellt eller i grupp. Den Gversta nivan
i pyramiden, sammansatt formaga, kan exempelvis utgoras av den samlade
handlingsférmagan hos en organisation att I6sa en komplex uppgift som tacker flera
amnesomraden. Pa nationell niva utgors den samlade kompetensen inom stralsakerhet av

4 International Atomic Energy Agency (IAEA), “Managing nuclear safety knowledge: national approaches and
experience”, ISSN 1020-6450; Safety Reports Series No. 105, Vienna 2021.

S Figur 1-4 ar reproduktioner av Figurerna 1, 2, 3 och 5 frdn “Managing Nuclear Safety Knowledge: National
Approaches and Experience, Safety Reports Series No. 1057, © TAEA 2021. Den svenska éversattningen har
utarbetats av Stralsakerhetsmyndigheten. Den autentiska versionen av detta material ar den engelska versionen
som distribueras av IAEA eller pa IAEA:s vagnar av vederborligen auktoriserade personer. IAEA lamnar
ingen garanti och tar inget ansvar for riktigheten eller kvaliteten eller &ktheten eller utférandet av denna
dversattning och dess publicering och tar inget ansvar for forlust eller skada, foljden eller pa annat sitt, som
uppstar direkt eller indirekt fran anvandningen av denna dversattning.
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den sammanlagda formagan hos landets aktorer med stralningsrelaterad verksamhet och
andra aktorer med annan koppling till omradet.

Kunskapshantering &r ett brett begrepp som innefattar de aktiviteter som ger
forutsattningar for att underhalla och utveckla kunskap och kompetens, se Figur 2.
Kunskapshantering ror exempelvis skapande, delande, sammanstéllande, bevarande och
spridande av kunskap.

Delning

Kodifiering Identifiering

P\

Bevarande
Kunskaps-

Overféring

ii;-‘?m’;'\ hantering ,Skapande

Skyddande Begransning

Figur 2: Kunskapshantering innefattar flera olika aktiviteter for att 6ka kunskapsbasen

for kompetensutveckling i samhallet.®
(Figuren &r en reproduktion i svensk éverséttning som publiceras efter medgivande av IAEA.)

For en organisation kan en modell med de tre komponenterna individer, processer och
tekniska hjalpmedel, anvéndas for att beskriva samspelet vid fungerande
kunskapshantering, se Figur 3. Denna modell kan illustreras av ett exempel dér en
utbildning genomfors for ett antal deltagare (individer). Deltagarnas nyvunna kunskap
finner tillampning i nya arbetsmetoder (processer) som etableras och gors tillgangliga for
flera delar av en organisation genom inforandet av arbetsmetoderna i en webbaserad
plattform (tekniskt hjalpmedel).

Individer

W

Processer Teknologier

Figur 3: Kunskapshantering ber6r samverkan mellan tre omraden: individer, processer

och teknologier.®
(Figuren &r en reproduktion i svensk dverséttning som publiceras efter medgivande av IAEA.)
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Effektiv kunskapshantering pa flera nivaer &r en forutsattning for kompetensutvecklingen i
samhallet. Pa individuell, organisatorisk, nationell och global niva, har kunskaps-
hanteringen olika mél, omfattning och avgransningar, och sker under olika villkor med
olika utmaningar, se Figur 4. Ett effektivt samspel mellan dessa nivaer ger forutséttningar
for utvecklingen av den samlade handlingsformagan och kompetensen i samhallet. Pa
nationell niva ligger fokus bland annat pa nationell samordning och utveckling, samt pa
samverkan mellan berérda aktorer 6ver olika gransytor som ror stralsakerhet. Insatser pa
denna niva bidrar aven till kompetensutveckling pa évriga nivaer.

*Globala och regionala erfarenheter om sakerhet, inklusive nodsituationer,
mansklighetens vetenskapliga arv

eGlobalisering av karnkraftssektorn, arbetskraftsmigration

Globalt och
regionalt

eNationella utvecklingsplaner, regeringars roll, samordningsmekanismer
Nationellt eKunskapsgranssnitt mellan myndigheter, tekniska och vetenskapliga
stodorganisationer, organisationer, verksamhetsutdvare, aktorer inom beredskap

eKunskapshantering som en del av ett integrerat ledningssystem
(0]7-ERIFEIIa <N «Ansvar hos myndigheter, verksamhetsutdvare, tekniska och vetenskapliga
stodorganisationer

s Attityder, larande, medvetenhet, kreativitet

nilyeelielli eKunskapsinhamtning i arbetet

Figur 4: Kunskapshantering tillampas med olika fokus pa flera nivaer: globalt och

regionalt, nationellt, organisatoriskt och individuellt.®
(Figuren &r en reproduktion i svensk 6versattning som publiceras efter medgivande av IAEA.)
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2. Stralsakerhet: ett kompetensomrade, flera systemperspektiv
Kompetensomradet for stralsakerhet kan beskrivas ur olika systemperspektiv. Syftet med
detta ar att skapa en forstaelse for kompetensomradets omfattning och att samtidigt belysa
svarigheterna med att gora en skarp avgransning av omradet. Kompetens inom
stralsakerhet kan i vissa fall vara unik och begransad till en specifik verksamhet, medan
den i andra fall kan vara relevant dven for andra verksamheter som inte hanterar stralning.
Den forstndmnda typen av kompetens &r i sarskilt fokus for de foreslagna insatserna i
denna rapport, medan kompetensforsdrjning av den senare typen inte har samma behov av
stod eftersom kompetenslaget i det fallet uppmarksammas av ett storre antal intressenter.

Beskrivningen av kompetensomradet kan utga fran en uppdelning i de olika branscher
som bedriver verksamhet med stralning. Den kan ocksa utga fran yrken, arbetsroller,
amnesomraden och forskningsdiscipliner. Ett viktigt perspektiv ar samtidigt att
huvudsyftet med olika verksamheter sallan &r just stralsakerhet, utan detta ar ofta endast
en aspekt av verksamhetsutdvarnas ansvarsomraden. Samtidigt kan de specifika behoven i
fraga om stralsékerhetsrelaterad kompetens skilja sig mellan verksamhetsutovare.

Ett verksamhetshaserat perspektiv pa kompetens inom stralsakerhet underlattar en
kartlaggning av behoven av kompetensforsorjning, eftersom olika verksamheter med
stralning svarar for den huvudsakliga efterfragan pa stralsékerhetsrelaterad kompetens.
Varje verksamhet har emellertid behov av flera specifika kompetenser, vilket gor att
bilden av kompetensforsarjningen dven behdver betraktas utifran olika kunskapsomraden.
Kunskapsomradena har i sin tur sin hemvist i de etablerade grundvetenskaperna som utgor
basen inom forskning och utbildning. Ett fungerande samspel mellan dessa perspektiv pa
systemet for kompetensforsorjningen inom stralsakerhet ar darfor en framgangsfaktor.

2.1. Stralsakerhetsrelaterade verksamheter

Samhallets behov av kompetens inom stralsakerhet kan harledas till ett begréansat antal
huvudsakliga verksamheter. Verksamheterna representeras av ett antal arbetsgivare som i
de flesta fall har sin huvudsakliga hemvist i nagot av féljande verksamhetsomraden.

— Karnteknisk verksamhet vid karnkraftverk och dvriga karntekniska anlaggningar
som drivs i syfte att uppratthalla séker elproduktion och hantering av bransle,
séker avveckling och sakert omhéndertagande av radioaktivt avfall.

— Beredskapen och totalforsvaret for hantering av handelser sasom en nationell eller
internationell stralningsolycka, terrordad med radioaktiva inslag eller
karnvapeninsatser.

— Medicinska bestralningar inom sjuk- och tandvarden samt inom veterinarmedicin.

—  Ovriga verksamheter med stralning inom féretag, myndigheter och universitet.

Kompetensbehoven inom dessa verksamhetsomraden sammanfattas i avsnitt 3 nedan.

2.2. Kunskapsomraden inom stralsakerhet

Arbetsgivare inom olika verksamheter har som regel olika behov i fraga om kompetens
inom stralsakerhet. | Figur 5 nedan illustreras detta utifran ett kompletterande perspektiv
pa kompetensforsorjningssystemet: dels utifran olika arbetsgivare med behov av olika
kompetenser, dels utifran olika exempel pa specifika kunskapsomraden inom stral-
sakerhet. Kunskapsomradena later sig inte enkelt kategoriseras utifran verksamhets-
omradena hos olika arbetsgivare, utan har kan det finnas 6verlappande behov, dar nagot
kunskapsomrade behdvs i alla verksamheter. Likaval kan det finnas exempel dar ett visst
kunskapsomrade bara behovs i en typ av verksamhet.
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Arbetsgivare Kunskapsomraden
stralskyddsprinciper
stralningsfysik karndata
karnteknisk verksamhet stralningsbiologi reaktorfysik
stralningskemi termohydraulik
beredska p och stralningsmedicin svara haverier
totalférsvar stralningsdosimetri karnkemi
medicinsk verksamhet radioekologi utslappsanalyser
radiokemi kdrndamneskontroll
6vriga verksamheter fysiskt skydd medicinska utbildningar
matmetoder bestralningseffekter pa material
stralskyddsberedskap m. fl.

Figur 5: Kompetens ur perspektiven arbetsgivare och kunskapsomraden inom
stralsakerhet.

2.3. Grundvetenskaper och stralsékerhet

Vid laroséten och forskningsmiljer som bidrar med kunskap och vetenskaplig expertis till
stralsakerhetsomradet, har kunskapsomradena inom stralsékerhet vanligen sin hemvist i
olika &mnesdiscipliner. | huvudsak omfattar dessa discipliner de stralningsvetenskapliga
perspektiv som finns inom de tekniska och naturvetenskapliga grundvetenskaperna
medicin, fysik/teknik, kemi, biologi och ekologi/milj6, dar en kombination av dessa ofta
utgor grunderna for olika tillampningar inom exempelvis stralningsfysik eller radiokemi,
se Figur 6. P& motsvarande satt ar de utbildningar som ger kompetens som ar relevant for
stralsakerheten spridda 6ver olika amnesdiscipliner och utbildningsprogram pé larosaten.

Medicin 3 gsbiologi, radioekologi, radiogra
Fysik/teknik
Kemi

Biologi

Ekologi/Milj6

Figur 6: Exempel pa tillampade omraden inom stralsékerhet, vilka &r sammansatta
utifran ett stralningsvetenskapligt perspektiv pa en eller flera av grundvetenskaperna
medicin, fysik/teknik, kemi, biologi och ekologi/miljo.
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2.4. Roller och aktdrer i kompetensférsérjningssystemet

I olika verksamheter finns en rad olika aktérer som har behov av anstéllda med kompetens
inom stralsakerhet. | detta fall avgor verksamhetens art vilken typ av kompetens som
efterfragas. Det finns exempelvis foretag som bedriver teknikutveckling och andra
verksamheter som sedan anvander tekniken. Det finns &ven myndigheter som bedriver
normerande verksamhet och tillsyn, samt larosaten som bidrar till utvecklingen inom olika
kunskapsomraden. Inriktningen pa den kompetens som kravs for yrkesroller i olika
verksamheter paverkar saledes den kunskap och uthildning som behéver tillhandahallas av
ett system for kompetensforsorjning. | Tabell 1 nedan ges exempel pé olika roller och
aktorer inom stralsékerhet.

Tabell 1.

Exempel pa roller och aktorer i kompetensforsorjningssystemet

Roll i kompetensforsorjningssystemet Typ av aktor

Utvecklar teknik, kunskap och arbetssitt dar stralning
ingar som en komponent och bygger anlaggningar Foretag, universitet/hogskola
avsedda for verksamheter med stralning

Universitet/hégskolor, regioner, privata
Utbildar inom de kunskapsomraden som ror stralning | aktorer, forskningsinstitut och
verksamhetsutévare
Universitet/hogskolor, regioner,
forskningsinstitut, privata aktérer och
verksamhetsutévare
Universitet/hégskolor, forskningsinstitut,
nationella och internationella
expertorganisationer
Forskningsfinansidrer: statliga och privata;
Bedomer forskningsprojekt och finansierar forskning | nationella och internationella stiftelser och
fonder

Bedriver forskning inom de kunskapsomraden som
ror stralning

Formedlar en objektiv och expertbaserad analys av
riskbedomningar, atgiarder och ansvar

Anvander den stralningsrelaterade tekniken och
driver anldggningarna avsedda for verksamheter som
inbegriper stralning

Foretag, myndigheter,
universitet/hégskolor och regioner

Gor stralningsmatningar, utvecklar matteknik och Verksamhetsutévare inom alla omraden;
matmetoder, sprider sparbarhet, kalibrerar foretag, universitet/hogskola, forsknings-
stralningsmatare. institut, riksméatplats och matlaboratorier.

Tar initiativ och tar fram forslag till ny lagstiftning pa
EU-niva samt tillser att den f6ljs

Foreslar respektive stiftar lagar om stralsidkerhet Regeringen, respektive riksdagen
Foreslar respektive faststaller nationell forsknings-
och utbildningspolitik

Beslutar férordningar pa stralsakerhetsomradet samt
férordning med instruktion och regleringsbrev for Regeringen
myndigheter

Verkar pddrivande i samhaéllets kunskapsutveckling,
bidrar med expertkunskap, tar fram kunskaps-

EU-kommissionen

Regeringen respektive riksdagen

underlag och férslag, utvecklar regler och andra Myndigheter

styrmedel.

Utovar tillsyn och ger tillstand utifran lagstiftning av Myndigheter, lokala namnder och andra
verksamhet som inbegriper strdlning. kontrollorgan

Hanterar konsekvenser av intrédffade handelser och Myndigheter, kommuner, regioner
olyckor forskningsinstitut och foretag.

Foljer verksamheter med stralning ur allmanhetens

perspektiv Miljoé- och intresseorganisationer, media




Sida 12 (25)
Dokumentnr: SSM2022-484-1

3. Kompetensbehov for verksamheter inom stralsakerhet
Kompetensbehovet i olika verksamheter kan beskrivas utifran foljande dvergripande
uppdelning av aktiviteter som utdvas av olika aktorer i varierande grad:
—  Stralsaker drift och utveckling av verksamhet med stralning
—  Stralsaker avveckling och avfallshantering
—  Stralsaker transport och forvaring av stralkallor, radioaktiva &mnen och kéarnavfall
— Utveckling, tolkning och tillampning av lagar och regler samt internationella
overenskommelser inom stralsakerhetsomradet
— Beredskap och olyckshantering inom den egna verksamheten samt inom det egna
ansvarsomradet
— Medverkan i teknik- och kunskapsutveckling inom stralsakerhetsomradet.

En nuldgesbild inom olika verksamheter visar att det finns ett antal utmaningar som gor
kompetensforsorjningssystemet sarbart pa langre sikt. | bilden ryms bade ett generellt
behov 6ver tid som beror av personalomsattning hos olika aktorer, men ocksé dnnu ej
kanda behov som uppstar ur teknikutveckling och samhalleliga forandringar.

| avsnitt 3.1-3.4 nedan presenteras en sammanfattning av olika kompetensbehov inom de
respektive verksamheter som bedriver stralsékerhetsrelaterade aktiviteter.

Kompetensforsorjningsbehoven inom stralsakerhet for stralskyddsberedskap och
totalforsvar ar ofullstandigt kartlagda, varfor dessa omraden endast beskrivs dversiktligt.
Utredning och tillgodoseende av totalforsvarets kompetensbehov inom stralsakerhet
foreslas darfor som en prioriterad insats i avsnitt 4.1.

| avsnitt 3.5 diskuteras framtida aspekter pa kompetensforsorjningsfragan.

3.1. Karnteknisk verksamhet

| Sverige finns karnkraftverk som bidrar till elférsorjningen men ocksa andra anlaggningar
som bedriver karnteknisk verksamhet, sasom exempelvis produktion av karnbransle eller
stralsékert omhéandertagande av anvant bransle och avfall. Tryggad kompetensforsérjning
ar en forutsattning for att karnkraftverken och de andra anlaggningarna ska kunna bedriva
sin verksamhet pa ett sakert satt under hela livscykeln for varje anlaggning.

De efterfragade kompetenserna inom det kéarntekniska verksamhetsomradet tacker en stor
bredd av behov. Bara relaterat till kdrnkraftsindustrins verksamhet behdver det finnas
kompetens bland annat for att tillse att
- kérnkraftsreaktorerna drivs och utvecklas stralsakert
— verksamheten bedrivs i enlighet med gallande dverenskommelser rorande
karnamnes- och exportkontroll
— nedstangda karnkraftsreaktorer avvecklas och rivs pa ett stralsakert satt
— anvant karnbransle transporteras och forvaras stralsékert
— slutforvaret for det anvanda karnbranslet planeras, byggs och tas i bruk pa ett
stralsakert satt
— de lagar och foreskrifter som reglerar karnkraftens verksamhet stéller relevanta
stralsékerhetskrav och att den myndighet som utfor tillsyn och granskar
anlaggningarna bidrar till en 6kad stralsakerhet
— beredskap och olyckshantering, karnkraftsanlaggningarna och &ven samhéllet i
stort har kompetens nog att kunna hantera en olycka oavsett om den sker i Sverige
eller i var omvarld (se efterféljande avsnitt om beredskap och totalférsvar).
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Med tanke pa de langa tidsramar som karnkraften verkar inom, kommer kompetens att
efterfragas under lang tid framdver. For den handelse svensk karnkraftsindustri ansoker
om att bygga ytterligare karnkraftverk, behdver dven kompetens kunna byggas upp relativt
snabbt for att tillgodose de behov som da uppstar, vilket dven innefattar myndighetens
kompetensbehov inom regelgivning och tillsyn. Livstidsforlangningar av befintlig
karnkraft ar ett annat mojligt scenario som ocksa kan paverka kompetensbehoven.

Inom den kérntekniska verksamheten star driften av karnkraftverken for de storsta
kompetensbehoven, och den verksamheten dimensionerar dven till viss del behoven av
stralsakerhetsrelaterad kompetens inom det naraliggande beredskapsomradet. Karnkrafts-
industrins pagaende avveckling av totalt sex reaktorer har paverkat kompetens-
forsorjningssystemet markant och tillstrdmningen av studenter till kdrntekniska
utbildningar har minskat. Samtidigt star de pagaende avvecklings- och rivningsprojekten
samt planeringen for den slutliga forvaringen av anvént kdrnbréansle och rivningsavfall for
ett betydande kompetensbehov.® Vidare har Sverige aven efter avvecklingsbesluten
alltjamt sex stora elproducerande reaktorer i drift under Iang tid framat, och raknas darmed
internationellt sett fortfarande som en stor kérnkraftsnation.

Den minskade studenttillstromningen har paverkat laroséatenas utbildningsutbud negativt.
Under en period lag tva av tidigare tre karntekniska utbildningsprogram nere. Idag ar ett
av programmen aterupptaget, och studenter kan darmed for narvarande valja karntekniska
program vid tva svenska larosaten. Intresset fran studenter for dessa tva program ar dock
fortsatt lagt.

Den generella nationella trenden med vikande intresse for ingenjorsutbildningar paverkar
karnkraftsindustrin. Industrin far darmed aven svarare att rekrytera ingenjérer som genom
internutbildning skulle kunna fordjupa sin kompetens inom stralsakerhet.

For att tillgodose bade kompetensbehovet inom karnteknisk verksamhet i Sverige och
behovet av kompetens inom beredskapen, som kommer att finnas oaktat om svensk
karnkraft finns kvar, fordras forskning och utbildning inom kérnteknik och andra
relaterade &mnen. Finansieringen av karnteknisk forskning paverkas dels av hur mycket
den karntekniska industrin satsar pa forskning, dels hur stora satsningar som statliga
forskningsfinansiarer gor inom omradet. Det har saknats en langsiktig inriktning for
stralsakerhetsforskningen, nagot som inneburit att Sverige som nation inte har fatt den
utvaxling som man hade kunnat fa av en mer sammanhallen finansiering inom omradet.
Samtidigt har ett antal sarbara forskningsmiljoer inte haft mgjlighet att véxa sig
livskraftiga. De befinner sig i en splittrad finansieringssituation dar bristande langsiktighet
begransar mojligheten att uppratthalla avancerad infrastruktur och att sakra atervéxten
bland forskare.’

Okad internationell forskningssamverkan kan forvantas ge goda forutsattningar att starka
den nationella forskningen. Svensk medverkan i samarbeten inom exempelvis Europeiska
atomenergigemenskapen (Euratom) kan tillgodose kunskapsbehov inom ramen for dagens
karntekniska verksamhet och for forskning om nya kérnkraftssystem. Oavsett om nya
reaktorer tas i bruk i Sverige eller inte, sa kan forskning om ny kérnkraftteknik forvantas
bidra till att attrahera studenter och forskare, vilket har noterats i samband med tidigare
planer pa nybyggnation. Livskraftiga forskningsmiljer bidrar dven till skapandet av vitala
utbildningsverksamheter som forser samhallet med kunskap och kompetens och méjliggor
for arbetsgivare att anstalla kompetent personal, vilket sammantaget stérker hela
kompetensforsorjningssystemet.

6 Se Karnavfallsradets rapport: ”Kunskapsliget pa kirnavfallsomradet 2020” (SOU 2020:9).
7 Se Energimyndighetens rapport: “Kunskapssammanstéllning om forskning och innovation pa
kérnkraftsomrédet i Sverige” (ER 2020:27).
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3.2. Beredskap och totalférsvar

En nationell stralskyddsberedskap behdver uppratthallas for att kunna hantera radiologiska
nodsituationer som kan uppsta pa grund av olyckor eller antagonistiska handelser vid
karnkraftverk eller andra kérntekniska anlaggningar eller verksamheter, t.ex. transporter,
eller relaterat till stralkallor som anvéands inom vissa industrier, universitet och storre
sjukhus. Stralsakerhetsrelaterad kompetens inom samhallets krishantering innefattar ocksa
sjukvardens kompetens att identifiera och behandla stralskador.

Kérnkraftindustrin liksom andra tillstandshavare for verksamhet med joniserande stralning
har ansvar att uppratthalla beredskapsorganisationer fér den handelse en
stralningsrelaterad olycka skulle intraffa inom den egna verksamheten.

Samhillets stralskyddsberedskap behover aven innefatta andra typer av handelser an
handelser pa svenskt territorium i fredstid. Beredskapen behdver innefatta
karnkraftsolyckor eller anvandning av karnvapen i var omvarld. Den behdver dven
uppratthallas under héjd beredskap och krig. | ett totalforsvarsperspektiv kravs kompetens
inom sakerhetsskydd och informationshantering for att kunna sakerstélla att nationellt
samhéllsviktig verksamhet, t.ex. energiforsorjning genom karnkraft, kan drivas vidare
under andra forhallanden an de som rader i fredstid. Ytterst behdver det civila och militara
forsvaret kunna hantera radiologiska och andra foljder av anvandning av karnvapen pa
svenskt territorium eller i Sveriges naromrade. Totalforsvarets kompetensbehov inom
stralsakerhetsomradet behdver utredas, vilket har konstaterats i tidigare utredning?® (se
vidare i avsnitt 4.1).

Med fa undantag (t.ex. Totalférsvarets forskningsinstitut som bedriver kontinuerlig
kunskapsutveckling via forskning for totalforsvarets behov) behéver
stralsékerhetskompetens kopplat till beredskap och totalforsvar séllan nyttjas i den dagliga
verksamheten. Den forvantas emellertid finnas i samhéllet om det blir aktuellt att hantera
en allvarlig handelse. Detta paverkar kompetensforsorjningen ur flera aspekter: givet den
otydliga eller svaga efterfragan fran arbetsgivare uppfattas omradena inte som attraktiva
av studenterna, och larosatenas incitament att erbjuda utbildningar minskar med lag
studenttillstromning, samtidigt som forskning endast finansieras av ett fatal finansiarer.
Varken forskningsfaltet eller utbildningsvagarna for att forse verksamheter med
kompetens ar enkelt inringade, utan dessa kan finnas inom saval karnteknisk forskning
och utbildning som exempelvis inom ingenjors- och sjukhusfysikerutbildningar och
forskning inom stralningshiologi och radioekologi. Dessa utbildningar omfattar dock
heller inte nddvandigtvis djupare kompetens inom beredskapsomradet.

Inom omradet finns flera aktorer (t.ex. Myndigheten for samhallsskydd och beredskap och
Stralsakerhetsmyndigheten) som finansierar forskning och bedriver utbildningsinsatser (se
oversikt i avsnitt 2). For arbetsgivare kan specifika kompetenshdjande insatser forsvaras
av att man inte alltid har tydliggjort inom organisationen vilket ansvar man har avseende
stralsékerhet inom beredskap och totalforsvar.

3.3. Medicinsk verksamhet

Stralskyddskompetens i halso- och sjukvard ska tillgodose behovet av stralskydd for
patienter och personal samt begransa verksamhetens paverkan pa allmanhet och yttre
miljé. Medicinsk stralskyddskompetens utgér dven en del i samhallets krishanterings-
formaga, se foregaende avsnitt. Behovet av stralskyddskompetens inom den medicinska
verksamheten handlar i hdg grad om att den stralningsrelaterade varden ska vara
patientsaker. Det finns indikationer pa att vardens behov av stralskyddskompetens kar,

8 Se fotnot 1 pa s. 4 i denna rapport.



Sida 15 (25)
Dokumentnr: SSM2022-484-1

dels eftersom anvandningen av joniserande stralning 6kar bade vad galler diagnostik och
behandling, dels darfor att komplexiteten och automatiseringen ékar inom flera omraden.
Sammantaget okar darmed vardens kompetensbehov inom den stralningsrelaterade
verksamheten. Detta innebar behov av utékad kontinuerlig kompetensutveckling hos
yrkesgrupper som arbetar i verksamheter med joniserande stralning inom sjuk- och
tandvarden. Samtidigt sker en utveckling som bor bevakas, dar den pagaende utvecklingen
av tekniska hjalpmedel inom artificiell intelligens (Al) forvantas leda till nya mojligheter
att bedéma bilder och stélla diagnos. Detta, tillsammans med inférandet av mer
specialiserad utrustning for olika behandlingar, 6kar kompetensbehoven avseende
stralskydd i de medicintekniska foretagen.

Till skillnad fran de omraden som namnts i tidigare avsnitt, finns inom de medicinska
verksamheterna med stralning en tydligt utstakad linje mellan utbildningar,
yrkeskategorier och arbetsmgjligheter. Den som exempelvis vill bli sjukhusfysiker véljer
sjukhusfysikerprogrammet och har sedan magjlighet att ta anstéllning som sjukhusfysiker
pa ett sjukhus. De medicinska verksamheterna star istallet infor andra utmaningar. Inom
medicinsk verksamhet behdvs mer samverkan mellan laroséaten och universitetssjukhus for
att konkret anpassa utbildningsplatserna efter behovet inom varden med kompetens
relaterad till stralsakerhet. | Socialstyrelsens kartlaggning av tillgang och efterfragan pa
legitimerad personal inom varden namns sarskilt att efterfragan pa rontgensjukskoterskor
ar hog i manga regioner.®

De stralningsrelaterade medicinska verksamheterna star infér samma rekryterings-
utmaningar som den 6vriga varden: studenttillstrémningen ar inte tillrackligt hog. Till
storsta del ar detta ett vardproblem, som blir ett stralsakerhetsproblem forst om det leder
till att stralskyddet inte kan uppratthallas.

Forskning inom medicinska bestralningar finansieras huvudsakligen av statliga
forskningsrad, regionala finansiarer samt olika cancerfonder. Forskningen flyttar
kunskapslaget framat och bidrar till nya forskningsron som kan forbattra varden och
patientsakerheten.

Som ett led i 6versynen av relaterade foreskrifter har Stralsakerhetsmyndigheten tidigare
latit genomfdra en utredning® om utbildning och kompetens inom stralskydd for olika
yrkesgrupper som medverkar vid medicinska bestralningar. Utredningen pekade pa ett
antal omraden dar Sverige behdver vidta atgarder i syfte att starka
stralskyddskompetensen inom alla utbildningsnivaer. Atgarderna omfattar darmed sévél
vardutbildningarnas grundutbildningar som vidareutbildningar och fortbildningar.
Dessutom pavisas behov av samordning mellan olika statliga myndigheter inom
stralskydd, patientsdkerhet och utbildning.

3.4. Ovriga verksamheter med strélning

Ovriga verksamheter med stralning ar ett samlingsbegrepp for ett brett spektrum av
verksamheter som nyttjar olika typer av stralning inom industri, myndigheter och
universitet. Stralningsmassigt skiljer sig dessa olika verksamheter fran varandra bade i
omfattning och i komplexitet, dar stralsékerhet kan utgora en varierande del av innehallet i
hela verksamheten. | vissa fall sker den stralningsrelaterade utbildningen i dessa
verksamheter internt, vilket stéller krav pa vidareutbildning. I andra fall har
stralsédkerhetskompetensen inhamtats genom akademisk utbildning och forskaruthildning

9 Se Socialstyrelsens rapport: ”Bedémning av tillgang och efterfragan pa legitimerad personal i halso- och
sjukvard samt tandvérd — Nationella planeringsstodet 20217, 2021-2-7200, Februari 2021.

10 Se Strélsakerhetsmyndighetens rapport: Uthildning och kompetens inom stralskydd hos olika funktioner
som deltar vid eller paverkar medicinska bestralningar, SSM 2014:42, Juni 2014, ISSN: 2000-0456.
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inom &mnesomraden som stralningsfysik, radio- och karnkemi, stralningsbiologi, och
radioekologi. Exempel pa 6vriga verksamheter innefattar bland annat forskning- och
utvecklingsanlaggningar, verksamheter inom metrologi, industriell radiografering,
verksamheter med acceleratorer, radon, slutna stralkallor med hog aktivitet, samt
universitetens utbildnings- och forskningsverksamhet. Till 6vriga verksamheter rdknas
aven verksamheter med icke-joniserande stralning (t.ex. UV, laser och elektromagnetisk
stralning).

3.5. Stralsakerhet i framtiden

God kompetensforsorjning inom stralsakerhetsomradet ar en forutsattning for att mota
saval dagens kompetenshbehov som den férandring i behov som framtida verksamheter kan
fora med sig. Framtida kompetensbehov kan uppsta exempelvis genom fortsatt utveckling
av medicinska diagnos- och behandlingsmetoder som inbegriper stralning, eller genom ett
forandrat omvarldslage som 6kar behoven inom totalforsvaret. De kan ocksa uppsta
genom livstidsforlangning av befintlig karnkraft, eller genom utveckling och inférande av
nya tekniker for laddning av elfordon. Innovation inom det karntekniska omradet med
utveckling och anvandning av sma moduléra reaktorer (SMR) kan ocksa vacka nya
kompetensbehov. For att all utveckling ska ske stralsakert dven i framtiden behover vi
darfor redan nu lagga grunden for ett system som kan tillhandahalla den kompetens som
kan komma att behovas.

Forskning och utbildning &r en forutséttning for god kompetensforsorjning vid sidan av
arbetslivserfarenhet. Forskning ger ny kunskap till industrier och foretag, varden samt
myndigheter, och haller dessutom utbildningsmiljoer vitala. Kompetensuppbyggnad kan
ske dels vid larosaten och gymnasium, dels pa arbetsplatser genom interna eller externa
kurser samt under det dagliga arbetet. Utan en kontinuerlig kunskapsutveckling ar risken
stor att kompetensnivaerna stagnerar for att efterhand sjunka.

Kompetensen behdver ocksa komma till anvandning i olika verksamheter. Det behover
darfor vara tydligt for studenter och yrkesverksamma med stralningsrelaterad kompetens
att de ar attraktiva pa en arbetsmarknad, och att det finns lockande karriarvagar inom ett
brett utbud av verksamheter.
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4. Kompetensforsorjning for behoven i ett stralsékert samhalle —

fran vision till handling
Foljande vision har tagits fram som malbild for den nationella strategiska inriktning for
Sveriges kompetensforsorjning inom stralsakerhetsomradet som foreslas i detta dokument:

Tryggad nationell kompetensforsorjning inom stralséakerhetsomradet méjliggor
samhéllsnyttig anvandning av stralning och bidrar till att skydda ménniskor och miljo
fran odnskade effekter nu och i framtiden.

Visionen &r nedbruten i fem strategiska fokusomraden med forslag pa prioriterade insatser
som sammantaget syftar till att sékerstélla att Sveriges nationella kompetensforsorjning
inom stralsakerhetsomradet uppratthalls och utvecklas under den kommande
tiodrsperioden:

— Nationell samordning (4.1)

— Forskningspolitik for livskraftiga forskningsmiljéer (4.2)

— Internationell forskningssamverkan (4.3)

— Utbildningar for samhallets kompetensbehov (4.4)

—  Stralsakerhetsomradets attraktionskraft (4.5)

De prioriterade insatserna som foreslas for varje fokusomrade utgor ett forsta steg att
skapa de strategiska forutsattningarna for att tillgodose de nationella kompetensbehoven
pa omradet. Handlingsplaner som preciserar lampliga atgarder for det langsiktiga arbetet
inom varje insats bor utvecklas i ett efterfoljande steg.

4.1. Nationell samordning

Kompetens inom stralsékerhet behovs i ett brett register av branscher och verksamheter,
och darmed hos manga olika arbetsgivare. Samhallet far ta del av positiva effekter av
verksamheter som innefattar stralning. Det kan handla om diagnos och behandling inom
varden, likaval som en tryggad elforsorjning genom karnkraft. Kompetens behdvs ocksa
for att tillgodose att manniskors halsa och miljon samtidigt kan skyddas fran stralningens
oonskade effekter. Dessa kan innefatta komplikationer fran reguljar anvandning av
stralkéllor, exempelvis inom sjukvarden, men dven akuta stralskador i samband med
ovanliga men allvarliga stralolyckor eller s.k. antagonistiska handelser (t.ex. terrorattentat
och k&rnvapenanvéndning).

Flera akttrer behover involveras for att starka utvecklingen av kompetensférsorjnings-
systemet inom stralsakerhetsomradet. Ett strategiskt fokus pa nationell samordning dar de
statliga aktorerna samverkar, kan ge forutséttningar for en mer kraftfull utvaxling pa
statliga satsningar och i samband med svenska insatser inom europeiskt samarbete.
Samtidigt har kdrnkraftsindustrin - en stor avnhamare av kompetens inom systemet - ett
ansvar for att dels finansiera forskning och pa sa satt bidra till livskraftiga
forskningsmiljoer, dels visa studenter och forskare att personer med stralsékerhetsrelaterad
kompetens &r attraktiva och kommer i anstallning.

P4 samma satt som stralsékerhetsrelaterad kompetens behdvs inom ett brett register av
branscher och verksamheter, sa ryms kunskapsomradet inom flera olika vetenskapliga falt.
Sammantaget gor detta det svart att fa en samlad bild av stralsakerhetsomradet, och vid
sidan av Stralsakerhetsmyndigheten har inga andra aktorer i uppdrag att dverblicka
omradet i sin helhet. Bristfallig kompetensforsorjning i samhallet betyder 6kade risker for
saval manniska som miljo. Darfor finns behov av att starka kompetensférsrjnings-
systemet for att langsiktigt sékra ett gott kompetenslage och ett stralsakert samhélle.
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Samhadllet férdndras standigt, och ett kompetensforsdrjningssystem behover darfor vara
flexibelt for att kunna tillhandahalla den kompetens som behovs bade for befintliga och
framtida verksamheter. En nulagesbild riskerar att snabbt bli foraldrad, men nagra
langsiktiga trender som paverkar behoven av stralsakerhetsrelaterad kompetens inom olika
verksamheter kan beskrivas enligt féljande:

— Karnkraftsindustrin forutser att befintliga karnkraftverk kommer att drivas fram
till 2040-talet och kanske langre. Samtidigt &r internationell forskning intensiv
vad galler nya reaktorkoncept som relativt snabbt kan fa genomslag i form av
nybyggnation av karnkraftsreaktorer.

— Avvecklingen av kérnkraftsreaktorer kan sagas vara ett av Sveriges storsta
rivningsprojekt och arbetet med att slutforvara karnbranslet pa ett stralsakert satt
beréknas paga fram till ar 2070.

— Totalforsvaret ar under uppbyggnad och saval de civila som militara delarna
behover hantera fragor som risken for terrordad med radioaktiva inslag eller
anvéndandet av karnvapen.

— Anvandningen av medicinska bestralningar inom varden okar, inte minst genom
att nya behandlings- och diagnosmetoder tas i bruk.

— Innovationer kan ha storre eller mindre stralningsrelaterad anknytning,
exempelvis kan nya fragor gallande elektromagnetisk stralning forvantas uppsta i
samband med utvecklingen av végnat som mojliggor laddning av elfordon under
fard och fran nya generationers mobila natverk.

Stralning tillfor samhallet nytta men riskerna behover hanteras. Att skydda ménniskors
hélsa och miljon mot de oonskade effekterna av stralning faller ocksa val in i regeringens
arbete med att uppna malen i Agenda 2030 om ett hallbart samhalle.
Stralsakerhetsfragorna har darfor en naturlig plats inom agendan vad géller saval miljo-
som halsoperspektiven.

Nationell samordning ger forutsattningar att 6ka effektiviteten i den svenska kompetens-
forsorjningen och &r ett relevant inslag ocksa for de 6vriga fokusomradena i detta kapitel.
Samverkan préaglad av 6ppenhet och kunskapsutbyte éver olika gransytor ger émsesidigt
larande mellan individer och organisationer, vilket starker den samlade kompetensen inom
stralsakerhet.

Strategiskt fokusomrade (1): Nationell samordning

Nationell samordning starker och effektiviserar
kompetensforsorjningssystemet sa att det finns en
tryggad kompetensbas for alla verksamheter att
bedrivas stralséakert

Forslag till prioriterade insatser:

a) Ansvariga myndigheter utses for att medverka i insatser som syftar till att
sakerstélla och utveckla den nationella kompetensférsorjningen inom
stralsakerhetsomradet.

b) Regeringen foljer fortlépande kompetensléaget i Sverige genom sin myndighet
Stralsakerhetsmyndigheten som mojliggér samverkan mellan aktorer inom
stralsakerhetsomradet.
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c) Regeringen verkar for uppratthallandet av langsiktiga forutsattningar for den
nationella kompetensforsorjningen inom stralsakerhetsomradet.

d) Regeringen verkar for att utbildning och forskning inom den skérning av
vetenskaperna som utgor stralsakerhet ses som ett samlat system av dess
myndigheter och forskningsrad.

e) Totalforsvarets kompetensbehov inom stralsakerhetsomradet utreds och
tillgodoses.

4.2. Forskningspolitik for livskraftiga forskningsmiljoer

Flera statliga forskningsfinansiarer behdver bidra till att nationell kompetens for dagens
och framtidens behov utvecklas inom stralsékerhetsomradet. | dag har endast
Stralsékerhetsmyndigheten detta uppdrag. De nationella forskningsraden valkomnar
visserligen stralsakerhetsrelaterade ansokningar inom stralsakerhetsomradet, men beviljar
finansiering utifran andra kriterier &n att uppréatthalla den nationella kompetensen inom
omradet. Det gor att finansieringen i dagslaget inte racker till for att méta samhallets
kompetenshehov, och ocksa till att finansieringen ofta blir for oférutsagbar for att
langsiktigt livskraftiga forskningsmiljoer ska kunna byggas upp. Inom energiomradet har
det uppmarksammats att s.k. "fornybara tekniker” har vunnit stor mark pa bekostnad av
karnkraftsforskningen.

Stralsakerhetsmyndigheten har i uppdrag att bidra till att nationell kompetens for dagens
och framtidens behov utvecklas inom myndighetens verksamhetsomrade (stralskydd,
karnsakerhet och nuklear icke-spridning), men myndigheten kan inte ensamt uppratthalla
de forskningsmiljoer som behover vara livskraftiga for att tillgodose samhallets behov av
vetenskaplig expertis inom omradet. Det &r inte heller 6nskvart att samla all statlig
forskningsfinansiering inom ett omrade till en mindre myndighet, eftersom det pa sikt
riskerar att géra forskningsfinansieringen inom omradet till ett alltfor slutet system. Istallet
skulle flera forskningsfinansiarer kunna bereda och granska ansdkningar och félja upp
projektresultat inom stralsakerhetsomradet.

Samhallets behov av forskning inom stralsékerhet som maéter behov inom beredskap och
totalforsvar behdver ocksa framhallas. Stralningsrelaterad kompetens inom dessa tva
omraden efterfragas séllan i verksamheternas vardag, men om en olycka, ett terrordad
eller ett anfall skulle ske — inom landet eller i vart naromrade — med stralkéllor,
radioaktiva &mnen eller genom anvandandet av kdrnvapen, behdver samhallet ha
kompetens att tillga inom landet.

En kritisk karna av forskningsomraden behdver finansieras for att sékerstalla 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 nyckel-
befattningar i olika sektorer. | Stralsakerhetsmyndighetens tidigare utredning® bedémdes
foljande forskningsomraden inte vara tillrackligt livskraftiga for att tillgodose det
kompetensbehov som finns i samhallet:

— Kaérnkraftteknik, inklusive reaktorfysik, termohydraulik och k&rndata

—  Svara haverier och karnkemi

—  Ké&rndmneskontroll och icke-spridning

- Stréalningsbiologi

— Radioekologi

—  Stralskyddsdosimetri

11 Se fotnot 1 pa sidan 4 av detta dokument.
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| utredningen konstaterades aven att den medicinska beredskapen for stralningsincidenter
ar bristfalligt organiserad och underfinansierad.

Avgrénsade insatser i syfte att starka endast dessa forskningsmiljoer ar inte tillrackligt —
de skulle riskera att bli isolerade 6ar som aldrig blir tillrackligt stabila. Istallet behdver
dessa forskningsmiljoer omges av andra omradesmassigt narliggande livskraftiga
forskningsmiljoer sa att forskare och kompetens kan vandra mellan forskningsomradena
och pa sa satt bidra till bade 6kade kompetensnivaer och ett starkt kompetensférsorjnings-
system. Dartill kan &ven i dag stabila forskningsmiljéer inom stralséakerhetsomradet
forsvagas om forskningsfinansieringen uteblir. Det finns darfor goda skal att utga fran ett
helhetsperspektiv och inte bara fokusera pa de forskningsomraden som i dag ar
identifierade som sarbara. Till exempel bidrar forskning pa nya reaktortyper till att halla
aven naraliggande forskningsomraden inom karnkraftssakerhet livskraftiga och sprida
saval forskningsresultat som kompetens vidare — d&ven om det handlar om reaktorer som
kanske aldrig kommer att byggas i Sverige.

Stralsakerhet inryms inte i en enskild vetenskap utan uppstar nar ett stralsékerhets-
perspektiv laggs pa de grundlaggande vetenskaperna, se foregaende kapitel. For att rada
bot pa de splittrade férhallandena kan det koncept om nationellt forskningsprogram som
tagits fram inom ramen for de aterkommande forskningspropositionerna anvandas. Genom
att lagga till stralsakerhetsomradet som ett nationellt forskningsprogram, eller genom att
forstérka existerande program, sékerstalls att de stora statliga forskningsfinansidrerna
tillser att forskningsfinansiering formedlas dven till detta omrade. Eftersom de nationella
forskningsprogrammen &r tioariga satsningar som syftar till att koordinera forskningen
inom ett omrade, sa skapar dessa program forutsattningar ocksa for tvarvetenskaplig
forskning och tvarsektoriell samverkan, nagot som direkt gagnar stralsakerhetsomradets
bredd. Satsningarna &ar dessutom kopplade till hdgre utbildning samtidigt som de utgér en
lank till internationella forskningssamarbeten.

Da den nationella forskningspolitiken i manga delar utgar fran de mal som ska uppnas
inom Agenda 2030, kommer kompetensomradet stralsakerhet darmed ocksa att bidra till
de hallbarhetsmal som regeringen stravar efter att uppna. Flera av de globala malen
inbegriper fragor som inrymmer stralsikerhet, exempelvis ’hédlsa och vilbefinnande”,
“rent vatten och sanitet”, “hav och marina resurser” samt "hallbar energi for alla".

Strategiskt fokusomrade (Il): Forskningspolitik for livskraftiga
forskningsmiljéer

Sveriges forskningspolitik tillgodoser samhallets
behov av kompetens inom stralsékerhetsomradet
och bidrar till en bred kompetensbas for
framtiden.

Forslag till prioriterade insatser:

a) Stralsakerhetsomradet laggs till som ett nationellt forskningsprogram i
regeringens forskningsproposition, eller som forstarkning till existerande
program, sa att omradet darmed kan prioriteras i forskningsradens
forskningsfinansieringsplaner.
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b) Regeringen inkluderar stralsakerhet i de stora statliga forskningsfinansiarernas
beredningar i arbetet med att uppna Agenda 2030:s hallbarhetsmal.

c) Myndigheters ansvar for forskningsfinansiering inom stralsékerhetsomradet
tydliggors.

d) Forskningsfinansieringsbehoven for infrastruktursatsningar inom
stralsékerhetsomradet utreds.

e) Regeringen verkar for att larosaten inom stralningsrelaterade grundvetenskaper
samverkar for att framja kompetensnatverk inom stralsakerhetsomradet.

f) Langsiktig och forstarkt basfinansiering till stralsékerhetsrelaterad forskning
sakerstélls.

g) Ansvarig myndighet utses for att sakerstélla langsiktig finansiering av forskning
inom karnkraftteknik, sa att livskraftiga forskningsmiljoer i det naraliggande
stralsakerhetsomradet skapas, bibehalls och utvecklas.

4.3. Internationell forskningssamverkan

Svenskt deltagande i internationella forskningsprogram mojliggoér samfinansiering av
resurskravande forskning. Samverkan med andra landers experter mojliggdr dven
vardefull kunskapsoverféring inom avancerade kompetensomraden. Internationellt utbyte
ar saledes ett kraftfullt satt att sakra den nationella kompetensen bade i form av vardefulla
natverk och for individuell kunskapsutveckling.

EU:s forskningsfinansiering inom stralsakerhet och karnkraftteknik férmedlas genom
Europeiska atomenergigemenskapen (Euratom). Euratoms utlysning av forskningsmedel
genom programmet ”Research and Training Programme” innehaller
forskningsfinansiering for ungefar 250 miljoner Euro under en femarsperiod inom bland
annat omradena karnkraftssakerhet, strukturmaterial, karnbréansle, karnavfall och
avveckling samt stralskydd och beredskap.

Ofta finns det krav pa nationella samarbeten och medfinansiering for att EU:s
forskningsfinansiering ska komma ett land till gagn. De nationella forskningsprogrammen
som samlar saval forskningsfinansiarer som larosaten kring forskningsansokningar samt
administrativt stod vid ansokningar och genomforande, 6kar darmed mojligheterna att
EU:s forskningsmedel tilldelas svenska forskare, vilket vore sérskilt viktigt inom de
omraden som har identifierats som sarbara.

Strategiskt fokusomrade (Ill): Internationell forskningssamverkan

Svensk forskning bidrar till och drar nytta av
forskningssamverkan inom EU och i dvriga
varlden.

Forslag till prioriterade insatser:

a) Regeringen verkar for ett brett och aktivt svenskt deltagande i internationella
aktiviteter som ror kunskap och erfarenheter for forbattrad stralsakerhet.

b) Regeringen verkar for att en storre andel av EU:s forskningsfinansiering inom
stralsakerhetsomradet gar till forskare verksamma i Sverige.
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¢) Ansvarig myndighet utses for att sarskilt stodja att svenska forskare inom
stralsakerhetsomradet séker forskningsfinansiering inom EU:s
forskningsfinansieringssystem.

d) Stralsakerhetsmyndigheten utreder hur EU:s forskningsfinansiering inom
stralsakerhetsomradet kommer svensk forskning till del samt hur detta bidrar till
den nationella kompetensforsorjningen.

4.4. Utbildningar for samhallets kompetensbehov

Lag studenttillstromning till stralsakerhetsrelaterade utbildningar finns i dag framst inom
det karntekniska omradet. Detsamma galler for utbildningar som tillgodoser beredskapens
behov av kompetens inom stralsikerhet. Det finns ocksa utbildningar inom sma och
sarbara kunskapsomraden dar studenttillstromningen ar lag, exempelvis stralningsbiologi,
radiokemi och radioekologi. Utifran samhéllets behov av stralsékerhetsrelaterad
expertkompetens behéver det anda finnas incitament for larosatena att ge utbildningar
inom sadana kunskapsomraden. Dessa uthildningar behovs ocksa som ett stod for att
tillstdndshavare inom verksamheter med joniserande stralning ska kunna fostra
expertfunktioner inom stralskydd, i enlighet med internationella och nationella riktlinjer.

Inom det medicinska omradet finns daremot andra utmaningar. Dar riskerar
pensionsavgangar i lararleden att forsamra kvaliteten i de stralningsrelaterade
utbildningarna, da atervaxten &r svag. Bland samhallsviktiga utbildningar finns det dven
en ekonomisk problematik kopplad till att tillhandahalla sjukhusfysikerutbildningar pa
fyra utbildningsorter med sma studentkullar. Samtidigt forser sjukhusfysikerutbildningen
ocksa till viss del karnkraftsindustrin med stralskyddskompetens.

Det &r inte bara larosétenas utbildningar som bidrar till kompetensforsérjningen inom
stralsékerhet i samhallet. Manga utbildningar sker internt inom industri och medicinsk
verksamhet, eller med hjalp av utbildningsforetag. | dag forvéntas alla medarbetare vara
delaktiga i ett livslangt larande. Det behovs aven en kérna av akademiska utbildningar
inom stralsakerhet pa larosatena, sa att dessa kan halla hdg niva och forse samhallet med
vetenskaplig expertis och kompetens. Ytterligare en forutsattning for att denna del av
kompetensforsorjningssystemet ska fungera, ar att arbetsgivarna avsatter tillrackligt med
tid for medarbetarnas kompetensuppbyggnad och vidareutbildning.

Strategiskt fokusomrade (IV): Utbildningar for samhallets kompetensbehov

Utbildningssystemet tillgodoser samhéllets
samlade behov av kompetens inom samtliga
delar av stralsakerhetsomradet.

Forslag till prioriterade insatser:

a) Utbud och finansiering av samhallsviktiga utbildningar inom
stralsakerhetsomradet utreds och sakerstalls.

b) Regeringen verkar for att forstarka kompetensforsorjningssystemets utbud och
finansiering av stralsakerhetsrelaterade utbildningar och pabyggnadskurser.

¢) Regeringen verkar for att kompetensutveckling och utbildning for personal inom
stralsékerhet i de stralningsrelaterade verksamheterna vidmakthalls och
utvecklas.
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4.5. Stralsakerhetsomradets attraktionskraft

En viktig del av ett nationellt kompetensforsorjningssystem &r att presumtiva studenter
och forskare ser att det finns goda framtidsutsikter till attraktiva anstéllningar efter
slutford grund- eller forskarutbildning — det vill s&ga att det finns arbetsgivare som
anstaller utbildad arbetskraft.

Stralsakerhetsomradet paverkas av tva évergripande nationella trender vad galler
studenters utbildningsval, dels det vikande intresset for ingenjors- och vardutbildningar,
nagot som paverkar manga branscher och inte minst vardsektorn, dels det minskade
intresset for de karntekniska utbildningsprogrammen.

Det har ocksa visat sig att rorligheten mellan de olika stralningsrelaterade verksamheterna
ar 1g. Den som utbildar sig inom de medicinska stralningsomradena, exempelvis till
sjukhusfysiker, ser sallan de mojligheter som finns att komma i arbete inom karnteknisk
verksamhet, exempelvis inom personalstralskydd. Det omvénda forhallandet géller for de
som utbildar sig inom karnteknik. En breddad syn pa kompetensomradet med okade
mdjligheter till vidareutbildning, skulle ge utbildad personal en uttkad arbetsmarknad och
darmed sannolikt géra omradet mer attraktivt. Stralsakerhetsomradets attraktionskraft kan
aven starkas genom framhavandet av nyttor med stralning, samt genom storre fokus pa
omradets inverkan pa de globala malen for Agenda 2030. Samordning kring lampliga
atgarder utifran behov och majligheter hos berérda intressenter kan skapa nya
forutsattningar for kompetensforsorjningssystemet.

Liksom vad galler évriga branscher, behdver de rekryterande verksamheterna, det vill
séga arbetsgivarna, ta sitt ansvar for att attrahera personal och synliggéra kommande
kompetens- och resursbehov.

Strategiskt fokusomrade (V): Stralsakerhetsomradets
attraktionskraft

Stralsakerhet ar ett kompetensomrade
som attraherar studenter, forskare och
yrkesverksamma.

Forslag till prioriterade insatser:

a) Intressenter inom olika stralningsrelaterade verksamheter uppréatthaller och
kommunicerar en aktuell och attraktiv bild av omradets behov och méjligheter till
olika malgrupper, som &ven synliggor att omradet praglas av jamstalldhet
inkludering och mangfald.

b) Stralsakerhetsmyndigheten ges ett samordningsuppdrag med uppgift att 6ka
stralsakerhetsomradets attraktionskraft och motivera studenter och
yrkesverksamma till utbildning och karriar inom omradet.
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5. Uppfdljning

En nationell strategisk inriktning av detta slag ar en langsiktig satsning som behover foljas
upp for att sakerstalla énskvard framdrift. Stralsakerhetsmyndigheten har redan uppdrag
inom kompetensforsérjningsomradet och bor inom ramen for detta ta ett sarskilt ansvar for
att folja utvecklingen, och vid behov lyfta fragor for sarskild dialog eller atgard. Sadana
initiativ kan &ven foranledas av forandringar i kunskapsbilden, tekniska framsteg eller
samhalleliga forandringar som paverkar stralsakerheten.

En genomarbetad analys av kompetensforsorjningslaget togs fram 2018 inom ramen for
ett regeringsuppdrag — Grunden for en langsiktig kompetensforsorjning inom stral-
sakerhetsomradet. Den da presenterade nuldgesanalysen kan utgora en nollmatning som
kommande lagesanalyser kan jamforas med for att se om utvecklingen inom den
nationella kompetensforsorjningen gar at 6nskat hall.

Uppfoljning av det nationella kompetenslaget
inom stralsakerhet ger forutsattningar for en
hallbar kompetensforsorjning i Sverige.

Forslag till prioriterade insatser:

a) Regeringen uppdrar at Stralsakerhetsmyndigheten att aterkommande vardera och
rapportera nulaget inom kompetensforsorjningssystemet och att vid behov foresla
atgarder.

b) Regeringen uppdrar at Stralsédkerhetsmyndigheten att med cirka fem ars intervall
gbra mer omfattande analyser av laget i kompetensforsorjningssystemet, med
analysen fran 2018 som jamférelsepunkt®?.

12 Se fotnot 1 pa s. 4 av detta dokument.
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Bilaga 1 - Remissinstanser
Foljande instanser svarade pa remissen av denna rapport®2:

Chalmers tekniska hdgskola
Energimyndigheten

FOI - Totalférsvarets forskningsinstitut

Formas

Forsmarks Kraftgrupp AB

Goteborgs Universitet

Jordbruksverkets Beredskapsenhet

Karolinska institutet

Kunskapscentrum for stralningsmedicin vid katastrofer (KcRN, Karolinska Institutet)
Karolinska universitetssjukhuset

KTH - Kungliga Tekniska hogskolan
Karnavfallsradet

Karnkraftskommunernas samarbetsorgan (KSO)
Lunds tekniska hdgskola

Lunds Universitet

Lénsstyrelse Halland

Lénsstyrelse Kalmar

Léansstyrelse Uppsala

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)
Region Dalarna

Region Halland

Region Kalmar

Region Kronoberg

Region Skane

Region Vésterbotten

Region Véstra Gotaland

Ringhals AB

SFOR (Svensk Forening for Odontologisk radiologi)
Socialstyrelsen

Stiftelsen for Strategisk Forskning

Stockholms universitet

Svensk Férening for Radiofysik (SFfR)

Svensk Kérnbranslehantering Aktiebolag
Sveriges Lantbruksuniversitetet

Umea universitet

Uniper Sverige

Uppsala universitet

Vattenfall AB

Vetenskapsradet

Vinnova

Sveriges Kérntekniska Sallskaps (SKS)/Vysusgroup
Westinghouse Electric Sweden

Osthammars kommun

13 Se Stralsakerhetsmyndighetens preliminira rapport: ”Remiss - Forslag om nationell strategi for Sveriges

kompetensforsorjning inom stralsakerhetsomradet”, SSM2021-6186-1, 2021-09-24.



