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Abstract 

This thesis investigates the personnel requirements for the operation and maintenance of nuclear 

power plants in Sweden, with particular focus on future staffing needs related to the national 

nuclear expansion. Using a combination of literature review and internal data provided by 

Kärnkraftsäkerhet och Utbildning AB (KSU), the study estimates the required workforce for 

seven key technical roles: control room operators, station technicians, mechanical engineers, 

electrical engineers, instrumentation and control engineers, chemists, and radiation protection 

technicians. 

The analysis includes comparisons between future large-scale reactors (LSRs) and future small 

modular reactors (SMRs). Calculations were performed in dynamic spreadsheets and are 

presented in tables, including staffing per megawatt electrical output (MWe). The results indicate 

that SMRs may require fewer staff per unit, but more staff per MWe. Study highlights the 

importance of long-term strategic workforce planning to ensure operational safety and regulatory 

compliance. This thesis contributes to the understanding of competence supply challenges within 

the Swedish nuclear sector and supports planning for a sustainable nuclear workforce. 
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REFERAT 

Denna studie undersöker personalbehovet för drift och underhåll av kärnkraftverk i Sverige, 

med särskilt fokus på framtida bemanningsbehov i samband med den nationella utbyggnaden 

av kärnkraft. Genom en kombination av litteraturstudier och intern data från 

Kärnkraftssäkerhet och Utbildning AB (KSU) uppskattas behovet av personal inom sju 

centrala tekniska yrkesroller: kontrollrumsoperatörer, stationstekniker, maskiningenjörer, 

ingenjörer inom elektroteknik, instrumenterings- och kontrollingenjörer, kemiingenjörer samt 

strålskyddstekniker. 

Analysen omfattar jämförelser mellan framtida storskaliga reaktorer (LSR) och små modulära 

reaktorer (SMR). Beräkningar har genomförts i dynamiska kalkylblad och presenteras i 

tabellform, inklusive bemanningsbehov per installerad megawatt elektrisk effekt (MWe). 

Resultatet visar att SMR:er kan kräva färre personer per reaktor, men fler personer per MWe. 

Studien understryker vikten av långsiktig och strategisk kompetensförsörjning för att 

säkerställa säker drift och efterlevnad av regulatoriska krav. Arbetet bidrar till en ökad 

förståelse för de utmaningar som kompetensförsörjningen inom svensk kärnkraft står inför, 

och stödjer planeringen av en hållbar kärnkraftskompetens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nyckelord: SMR, kompetensförsörjning, Sverige, kärnkraft, personalkrav, bemanningsnivåer, 

kompetenskrav 

 

 



 

POPULÄRVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING 

När Sverige planerar att bygga nya kärnkraftsreaktorer för att möta framtidens elbehov, 

uppstår en viktig fråga: Hur många personer behövs för att driva ett kärnkraftverk och hur 

lång tid tar det att utbilda dem? I denna studie undersöks just det: hur stort personalbehovet är 

för olika framtida typer av kärnkraftsreaktorer, både stora anläggningar och framtidens 

mindre så kallade SMR:er (Small Modular Reactors). 

Genom att samla in data från rapporter, litteratur och experter inom kärnkraftsbranschen, 

särskilt från utbildningsorganisationen KSU, har personalbehovet för sju centrala yrkesroller 

analyserats. Det handlar bland annat om kontrollrumsoperatörer, ingenjörer inom el och 

mekanik, samt tekniker som jobbar med strålskydd, instrument och kemi. 

Resultaten visar att stora reaktorer ofta kräver färre personer per producerad megawatt el, 

vilket kan ge ekonomiska och organisatoriska fördelar. Samtidigt betonas vikten av rätt 

utbildning och långsiktig kompetensförsörjning för att säkerställa säker drift. Arbetet ger ett 

konkret underlag för beslutsfattare, utbildningsaktörer och branschfolk som vill förstå hur ett 

framtida svenskt kärnkraftsprogram kan bemannas på ett effektivt och hållbart sätt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ORDLISTA 

AP1000 - En avancerad storskalig tryckvattenreaktor utvecklad av Westinghouse.  

Bemanningsnivåer - antalet anställda som krävs tillgängliga för att bemanna en viss 

funktion. I denna rapport används även ‘personalbehov’ utbytbart med ordet 

bemanningsnivåer. 

BWRX-300 -  En småskalig och modulär  kokvattenreaktor  utvecklad av GE Hitachi. 

EPR (European Pressurised Reactor) - En storskalig tryckvattenreaktor utvecklad av 

franska EDF och Framatome. 

IAEA - International Atomic Energy Agency 

I&C - Instrumenterings- och kontrollingenjörer. 

Nya kärnkraftsprogrammet - program för elproduktion med hjälp av kärnkraft som motsvarar 

cirka10 GW elektrisk effekt, initierat av den nuvarande svenska regeringen.  

UK SMR - En småskalig och modulär tryckvattenreaktor utvecklad av Rolls-Royce. 

Kompetens -  Enligt Strålsäkerhetsmyndigheten definieras kompetens som en grund för 

mänsklig prestation som används för att förutsäga framgångsrika prestationer på jobbet.  

Kompetensförsörjning - Processen att säkerställa att det finns tillräckligt med utbildad 

arbetskraft. 

LSR (Large Scale Reactor) - En storskalig reaktortyp med elektrisk effektuttag på cirka 

1000-1600 MW per reaktor. 

Personalpoolen - Personal som kan bemanna flera än en samlokaliserad reaktor. 

Reaktor - En kärnkraftsreaktor som antingen befinner sig under drift eller avveckling och 

tillför eller har tillfört en elektrisk effekt till elnätet. 

Revision - Ett planerat driftstopp vid ett kärnkraftverk där underhåll, kontroll, reparationer 

och bränslebyte utförs för att säkerställa säker och effektiv drift. 

 

 



 

SMR (Small Modular Reactor) - En typ av kärnreaktor med modulär och mobil design med 

mindre storlek och effekt än traditionella reaktorer, där den elektriska effekten är cirka 50-300 

MW per reaktor. 

Sju yrkesroller - Roller som redovisas och defineras i kapitel 2.3. 

Tvillingreaktorer - Två samlokaliserade identiska reaktorer, kallas även för dubbelreaktorer  

i denna studie. 
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1 INLEDNING 

1.1 Syfte 

Rapporten syftar till att skapa ett dynamiskt kalkylblad i syfte att jämföra personalbehovet 

mellan olika typer av kärnreaktorer, med särskilt fokus på de centrala rollerna för drift och 

underhåll i enlighet med Sveriges energimål för år 2045.  

1.2 Frågeställning 

● Hur många personer per MW elektriskt behövs för bemanning av utvalda reaktortyper 

inom sju centrala yrkesroller definierade av KSU? 

● Hur många utbildningsdagar på KSU behövs det för att utbilda personerna inom de sju 

centrala yrkesrollerna?  

1.3 Avgränsningar 

Rapporten avgränsas till att undersöka personalbehov och kompetenskrav för små modulära 

reaktorer av BWRX-300 och UK SMR-typ, samt storskaliga reaktorer av EPR och 

AP1000-typ 

med särskild betoning på de centrala yrkesroller som är avgörande för anläggningarnas 

funktion. 

 

De sju yrken som behandlas i rapporten är: 

● Kontrollrumsoperatör, 

● stationstekniker, 

● maskiningenjörer, 

● ingenjörer inom elektroteknik, 

● instrumenterings- och kontrollingenjörer, 

● kemiingenjörer, samt  

● strålskyddstekniker 

eftersom dessa har identifierats av KSU som yrkesroller av särskilt intresse. 
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Andra typer av reaktorer eller yrkesgrupper utanför denna lista kommer inte att beaktas i 

rapporten om inte information och data om dem bedöms som relevanta.  

 

I denna rapport kommer ord som: antal personer och personal, bemanningsnivåer, 

kompetensbehov och anställda stå för antal personer som utför ovannämnda yrkesroller och är 

heltidsanställda på anläggningen. Dessa inkluderar inte inhyrd personal från exempelvis 

konsultbolag eller säsongsarbetare under revision. 

2 TEORI 

2.1 Kärnkraft i Sverige och framtida utveckling 

2.1.1 Nuvarande kärnkraftsanläggningar och framtida energibehov 

Idag finns det sex kärnkraftreaktorer i drift i Sverige, se tabell 1, som sammanlagt står för 

cirka 30 % av all elproduktion i Sverige. Det motsvarar cirka 7000 MW elektrisk effekt. De 

reaktorer som är i drift idag byggdes på 1980-talet, se tabell 1 (Andersson O. 2022) och 

planeras försörja Sverige med el fram till 2060 enligt Vattenfalls pressmeddelande från år 

2024. 

 
Tabell 1. Kärnkraftsreaktorer i Sverige i drift år 2025. Information om elektrisk effekt hämtad från kraftbolagens 

officiella hemsidor (Andersson O. 2022). 

Kraftverk Reaktortyp Tillverkare Driftsatt Elektrisk effekt 
 [MW] 

Forsmark 1 BWR ASEA-Atom 1980 1014 

Forsmark 2 BWR ASEA-Atom 1981 1121 

Forsmark 3 BWR ASEA-Atom 1985 1172 

Oskarshamn 3 BWR ASEA-Atom 1985 1450 

Ringhals 3 PWR Westinghouse 1981 1074 

Ringhals 4 PWR Westinghouse 1983 1130 

 

Enligt flera bedömningar behöver elproduktionen fördubblas i Sverige de närmaste 25 åren 

(Ellevio 2025). Svensk vattenkraft byggs inte ut mer, och vind- och solkraft utgör inte en 
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planerbar baskraft. På grund av det är utvecklingen av kärnkraft av högsta intresse för 

elförsörjning i Sverige. Enligt regeringens beslut ska ny kärnkraft med total effekt om minst 

2500 MW finnas på plats senast år 2035 (Regeringskansliet 2025), och Sverige ska stå för 

noll nettoutsläpp av växthusgaser år 2045 (Regeringskansliet 2023). 

 

För att säkerställa kompetensen för både nuvarande och framtida kraftverk samt hålla 

kostnaderna på rimlig nivå bedöms att en nationell plan är nödvändig. Det nya 

kärnkraftsprogrammet förväntas omfatta minst fyra storskaliga reaktorer (LSR) eller nio små 

modulära reaktorer (SMR). Enligt Västra Götalandsregionen (2024) måste varje ny 

kärnkraftslokalisering omfatta minst två reaktorer för att uppnå både elektrisk och ekonomisk 

lönsamhet. Vattenfalls studier visar att den planerade utbyggnaden av kärnkraft måste uppgå 

till minst 4000 MW för att finansieringen av en ny anläggning för långlivat avfall ska vara 

möjlig. Dessutom krävs det att kompetensen bibehålls hos myndigheter och underleverantörer 

fram till dess att kraftverken avvecklas (Vattenfall 2024a). 

 

Sveriges energipolitik är en del av EU:s energiramverk genom medlemskap i Europeiska 

unionen och bör därför uppfylla de gemensamma målen. Det nya klimatpaket ‘Fit for 55’ är 

den nya omställningsstrategin inom projektet ‘European Green Deal’, vilket syftar på att 

minska unionens nettoutsläpp av växthusgaser med minst 55 procent till år 2030 jämfört med 

år 1990. Uppfyllning av dessa krav innebär förändringar i energisektorn, exempelvis 

elektrifiering, vilket kommer att kräva en planerbar och säker elproduktion på hemmaplan. 

Sverige bidrar till dessa mål bland annat genom att arbeta med ‘netto noll 2045’ och forskning 

och utveckling av avancerade energiteknologier som små modulära reaktorer (Riksdagen 

2025, Regeringskansliet 2025; Fortum 2022). 

2.1.2 Framtidsplaner, investeringar och utmaningar 

Det nya kärnkraftsprogrammet definieras baserat på regeringens uppskattning om elbehovet 

år 2045 som skulle kunna motsvara 10 storskaliga reaktorer eller 10 GW elektrisk effekt 

(Vattenfall 2024a). Det stigande energibehovet baseras på en ökning i befolkningen från tio 

miljoner invånare år 2017 till drygt elva miljoner invånare år 2045 enligt 

folkmängdsprognosen av SCB från 2025 (SCB 2024) och elektrifieringen (Fortum 2022). 
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Idag är behovet av kompetent personal inom kärnkraftdrift och underhåll stort. På Forsmark 

finns prognoser om att anställa 80 - 100 nya personer per år framöver. Kompetenser som 

efterlysts är högskole- och civilingenjörer inom bland annat elektroteknik, kemiteknik, energi- 

och driftteknik, maskinteknik, underhållsteknik och fysik. Dessutom söks  personal med 

gymnasial och yrkesutbildning inom teknik. Bland roller som ska besättas finns det 

driftpersonal, utvecklingsingenjörer, kvalitetsingenjörer, projektingenjörer, projektledare, 

elkraftsingenjörer, underhållstekniker och konstruktörer (Vattenfall 2024a).  

 

Ringhals område anses vara lämplig för ny kärnkraftetablering. Väröhalvön är en attraktiv 

plats för etablering av ny kärnkraft eftersom den existerande infrastrukturen från Ringhals 

som ledningsnät, kylvattentunnlar och hamn kan användas även för nybyggnation. Platsen 

som finns tillgänglig kan potentiellt rymma tre till fem SMR:er. I närheten av området finns 

ett naturreservat och ett skyddsområde Natura 2000, vilket begränsar tillgängligheten och kan 

anses vara en utmaning för framtida etableringsplaner. Idag utreds Väröhalvön som en 

potentiell etableringsplats för både SMR:er och LSR:er (Vattenfall 2024b). 

 

Vattenfalls förstudie tyder på att drifttagning av en SMR förväntas ta cirka fyra år, 

jämförelsevis ska det ta cirka sex till sju år för att driftta en storskalig reaktor. SMR-tekniken 

har inte prövats mot dagens miljölagstiftning och det finns stora osäkerheter avseende tiden 

för tillståndsprocesser, samt att SMR-teknologin inte har kommersialiserats än. Därför 

förväntas det att oavsett teknik som ska användas kommer processen för ny drifttagning ta 

lika lång tid för både SMR:er och LSR:er (Västra Götalandsregionen 2024). 

2.1.3 Ramverk och regelverk för kärnkraftindustri 

Kärnkraftsindustrin regleras av regelverkverk som syftar till att säkerställa säkerheten, ta 

hänsyn till miljö och allmänheten närområdet, samt effektivitet och långsiktig hållbarhet. 

Regelverket omfattar nationella och internationella lagar och regler, samt tekniska och 

organisatoriska standarder. 

Den grundläggande lagstiftningen som tillämpas på det kärntekniska området är 

Kärntekniklagen (1984:3), Strålskyddslagen (2018:396), Miljöbalken (1998:808), Lag 

(2006:647) om finansiering av kärntekniska restprodukter och Atomansvarighetslagen 

(1968:45) och kompletteras med rekommendationer och standarder från organisationer som 
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IAEA och EU-direktiv. Sverige har skrivit på och är skyldig att följa icke-spridningsavtalet. 

Den huvudsakliga tillsynsmyndigheten som arbetar med att regelverk ska uppfyllas och följas 

är Strålsäkerhetsmyndigheten (SSM) (Andersson 2022). 

Vid etableringen av ett nytt kärnkraftverk informeras allmänheten om planer för området och 

får förfrågan om åsikter kring detta. För att säkerställa detta måste ett avgränsningssamråd 

hållas enligt 6. kap miljöbalken. Detta görs för att möjliggöra inlämning av bland annat 

synpunkter på innehållet i den kommande tillståndsansökan från befolkningen i närområdet 

av det nya kärnkraftverket (Vattenfall 2025a; Naturvårdsverket 2025; Vattenfall 2025b; 

Segerstedt H. 2020). 

Lagstiftningen omfattar bland annat krav på kompetens, behörighet av personal, beredskap, 

hantering av radioaktivt avfall samt säkerhetskultur. Nuvarande svenskt regelverk kan 

tillämpas på SMR-teknologin. Kärntekniklagen berättar att tillståndsprocessen är en stegvis 

tillämpning, vilket innebär att den information som krävs om tekniken ökar med projektets 

utveckling och miljölagstiftningen förutser att mycket information om hur projektet ska 

bedrivas krävs innan projektet börjar (SSM 2023). 

2.2 Reaktortyper och teknologisk utveckling 

2.2.1 Dagens reaktortyper i Sverige 

Idag finns det fyra BWR:er och två PWR:er i Sverige. Båda använder vanligt vatten (H2O) 

som både kylmedel och moderator. I en BWR kokar vattnet i reaktortanken och opererar 

under cirka 7 MPa tryck och temperatur på cirka 260℃, vilket är lägre än i en PWR. BWR:er 

är mindre komplexa och därför enklare att bygga eftersom de använder samma krets för både 

moderator och kylvatten.  

PWR:er består däremot av två separata kretsar, en primärkrets för matarvatten och en 

sekundärkrets för kylvatten. Denna dubbelkretskonstruktion gör PWR:er mer komplexa i 

byggnation, däremot ger de lägre strålningsnivåer i turbinerna eftersom den sekundära kretsen 

är åtskild från reaktorn. I en BWR leds ångan däremot direkt från reaktorn till turbinen. 

I en PWR hålls vattnet under ett högre tryck, cirka 15,5 MPa, men vid liknande temperatur 

som i en BWR, vanligtvis 275℃. I en PWR förs styrstavarna in uppifrån med hjälp av 
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gravitation, medan de i en BWR förs in underifrån (World Nuclear Association  2015; GE 

Hitachi Energy 2025). 

2.2.2 BWRX-300 

BWRX-300 är en reaktor som tillhör SMR-typen, med nettoeffekt på cirka 300 MWe och 

modulär design. Den baseras på en tidigare kokvattenreaktordesign från GE Hitachi Energy, 

men har förenklats och moderniserats. En av reaktorns viktigaste egenskaper är dess modulära 

konstruktion, vilket innebär att reaktor tillverkas enligt standardiserade fabriksmoduler som 

kan transporteras från fabrik till byggplatsen och monteras på plats. Detta bidrar till lägre 

produktionskostnader, kortare byggtider och förbättrad säkerhetskvalitet (GE Hitachi Energy 

2025).  

Enligt GE Hitachi Energy (2025) bygger reaktorns passiva säkerhetssystem på naturlig 

cirkulation, vilket möjliggör kylning av härden även vid bortfall av aktivt kylsystem. Denna 

lösning ökar reaktorns robusthet och förmåga att hantera olika typer av haveriförlopp. 

Designen är under granskning hos flera nationella tillsynsmyndigheter i länder som 

Storbritannien, USA, Kanada och Polen (GE Hitachi Energy 2025) och planeras att bygga i 

Tjeckien, samt byggs i nuläget i Kanada. 

2.2.3 UK SMR 

En av dem mest framstående projekten inom SMR-utveckling leds av Rolls-Royce (2025) 

som har utvecklat en detaljplan för en modulär tryckreaktor (PWR) med en elektrisk effekt på 

470 MW. Rolls-Royce SMR bygger på beprövad tryckvattenreaktorteknik men anpassas för 

att kunna massproduceras i fabrik och installeras på byggnationsplats. Dess design har 

anpassats för att kunna installeras på befintlig infrastruktur, såsom nedlagda kolkraftverk eller 

på platser med begränsad tillgänglig yta. Den förenklade designen bidrar till kortare 

licensieringsprocesser och lägre kostnader vid serietillverkning av flera reaktorer 

(Rolls-Royce 2025). 
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2.2.4 EPR 

EPR (European Pressurised Reactor) är en storskalig tryckvattenreaktor med nettoeffekt på 

1600 MWe och välutvecklad teknik med internationell erfarenhet. Reaktorn designades med 

hög automatiserings- och säkerhetsgrad. Reaktorn skyddas med armerad betong som ska 

kunna motstå bland annat yttre attacker och sabotage. En ytterligare säkerhetsåtgärd 

implementerad i designen är uppdelning av dieselgeneratorer och elförsörjning i separata 

byggnader, samt att hela anläggningen utformas på sätt som ska motstå jordbävningar 

(Leverenz R. et al. 2004). EPR finns i drift i Finland och Kina, är under provdrift i Frankrike, 

samt byggs i två enheter i Storbritannien (Energiforsk u.å.).  

2.2.5 AP1000 

Westinghouse AP1000 är en teknologiskt avancerad tryckvattenreaktor med en mer modulär 

design än traditionella tryckvattenreaktorer. Enligt Westinghouse Electric Company (2024) 

bygger AP1000 vidare på redan etablerad teknik för centrala komponenter, såsom förnyade 

ånggeneratorer, digital instrumentering, kärnbränsle, trycksättare och reaktortank vilket 

effektiviserar dess produktion och användning. Reaktorn producerar cirka 1100 MW elektrisk 

effekt och kräver därför en omfattande anläggning med ett brett spektrum av kompetenser för 

optimal drift, underhåll och licensiering av de nyimplementerade lösningarna. Det passiva 

säkerhetssystemet, som bygger på gravitation och självcirkulation, samt standardiserad design 

och drift ska höja driftsäkerheten och underlätta utbildning av personal. Westinghouse 

informerar om att härden i reaktorn kan fortsätta kylas passivt upp till tre dagar efter 

fullständigt bortfall av yttre och inre strömförsörjning (station blackout). I tidigare skeden av 

arbetet har det anmärkts att under utveckling och byggnation av AP1000 har förseningar och 

stora ekonomiska kostnader uppkommit, vilket berodde på de nya tekniska utmaningarna som 

den nya designen medförde. Idag finns det sex AP1000 i drift och sex stycken i byggnation.  

2.3 Personal på kärnkraftverk - de sju yrkesrollerna 

Vid nybyggnation av ett kärnkraftverk delas arbetsprocesserna upp mellan beställaren och 

huvudentreprenören. Enligt IAEA (2011) är en av de mest kritiska faserna den systematiska 

mobiliseringen av personal, där både rekrytering, urval, utbildning och etablering av ett 

långsiktigt utbildningssystem sker innan anläggningen tas i drift. Enligt IAEA (2001) är 
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optimerad bemanning nödvändig för att säkerställa hög prestanda när det gäller säkerhet och 

ekonomi för alla kärnkraftverk. Bemanningsnivån bör vara tillräcklig för att utföra alla 

nödvändiga uppgifter på platsen på ett effektivt, kompetent och säkert sätt. Den förväntade 

personalomsättningen bör tillhandahålla personal med rätt kompetens för arbetsuppgifterna 

och behöver därför genomgå utbildning och licensiering för sina arbetsroller. 

2.3.1 Kompetenskrav i Sverige 

I Sverige är den huvudsakliga tillsynsmyndigheten för kärntekniska anläggningar 

Strålsäkerhetsmyndigheten (SSM), som har en central roll i att säkerställa att anläggningarna 

uppfyller strikt fastställda kompetenskrav och säkerhetsstandarder. Driften av en kärnteknisk 

anläggning kräver en tydlig struktur, och kompetenskraven är väldefinierade redan från 

projektets början. På grund av kärnkraftens komplexitet är det avgörande att rätt kompetens 

tillämpas i samtliga funktioner av uppgifter i roller som bland annat operatörer, tekniker, 

kemister, beredskapspersonal och flera andra funktioner. 

Inom kärnkraftsbranschen är behörighetinnehav, utbildningar och kontinuerlig 

kompetensförnyelse både ett krav och en utmaning för att säkerställa långsiktig drift och 

säkerhet (Vattenfall 2024a, Vattenfall 2025a). Kompetenskrav, personalgränssnitt mellan 

anläggning och skiftlagen, tekniska förutsättningar och utbildningskrav finns bland annat 

skrivna i SAR (Säkerhetsanalysrapport). SAR är en omfattande dokumentation som beskriver 

bland annat anläggningens design och funktion och analyserar säkerhetsrisker. 

SAR-dokumentation behöver godkännas av SSM för att kunna kärnkraftsverk ska kunna 

bedriva kärnteknisk verksamhet.  

Strålsäkerhetsmyndigheten reglerar i SSMFS 2022:1 Strålsäkerhetsmyndighetens föreskrifter 

om kompetens hos driftpersonal vid reaktoranläggningar bestämmelser om kompetens hos 

drift- personal vid forsknings- eller materialreaktor.  

De grundläggande bestämmelserna för driftpersonal innefattar bland annat att deras 

kompetens ska analyseras utifrån säkerhetsperspektiv på ett systematiskt sätt och 

kompetensprövning ska genomföras. Bestämmelser för tjänstgöring innefattar att en 

tjänsteman får endast inneha en behörighet för utförande av arbetsuppgifter om högst tre år 

efter en utfärdad prövning, samt endast får inneha behörighet för högst två olika befattningar 

vilka avser tjänst i kontrollrummet. Behörigheten kan dras in om befattningshavaren inte 
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genomför en årligt återkommande utbildning för respektive befattning, tjänstgör i den 

förbestämda omfattningen i kontrollrummet eller inte blir godkänd vid en ny prövning för att 

utföra arbetsuppgifter i kontrollrummet (SSM 2022; SSM 2021). 

2.3.2 Stationstekniker 

Stationstekniker definieras som personal som genomför rondering och andra driftåtgärder 

lokalt i anläggningen. De kallas också för processoperatörer inom Vattenfall. Alla som 

anställs på Forsmark som processoperatörer genomgår en utbildning av bland annat KSU på 

cirka tolv månader. Utbildningen består av tre delar: branschgemensam utbildning som är 

likadan för alla antagna från rekrytering, arbetsplatsförlagd utbildning och blockspecifik 

utbildning, som är anpassad till enheten där individen ska tjänstgöra. De huvudsakliga 

arbetsuppgifter omfattas av den tjänsten är bland annat att genomföra ronder i anläggningen, 

driftlägga och prova process- och säkerhetssystem, följa upp processfunktioner, utveckla och 

kvalitetssäkra rutiner samt instruktioner för att upprätthålla säker drift av anläggningen 

(Vattenfall 2025c). 

2.3.3 Kontrollrumsoperatör 

Enligt Vattenfall (2025c) kan en erfaren processoperatör för en BWR få möjlighet att 

vidareutbilda sig och byta tjänst till turbinoperatör för att sedan avancera till reaktoroperatör. 

Både turbinoperatör och reaktoroperatör övervakar driften och utför prov av säkerhetssystem 

tillsammans med processoperatörer. I denna rapport inkluderas båda roller i den övergripande 

kategorin kontrollrumsoperatör.  

 

SSM (2022) definierar kontrollrumsoperatör som personal som tjänstgör i anläggningens 

centrala kontrollrum med antingen arbetsledande uppgifter, drift av reaktorsystemen eller drift 

av turbin- och elsystemen. Personal som avses få behörighet för befattning i centrala 

kontrollrummet bör inneha en grundutbildning som minst motsvarar både grundläggande och 

standardbehörighet för antagning till 180 hp högskoleingenjörsutbildning. Vidare enligt 

SSMFS 2022:10 7 § att: ‘Kontrollrumspersonal (får) inneha behörighet under högst ett år 

utan att tjänstgöra i kontrollrummet under förutsättning att arbetsuppgifterna har anknytning 

till anläggningens drift.’ 
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2.3.4 Maskiningenjörer 

Maskiningenjörer ansvarar för mekaniska system och komponenter: design, drift, underhåll 

och förbättring av alla fysiska delar som rör vätskor, ånga, tryck och mekanik i anläggningen.  

I kategorin maksiningenjörer ingår konstruktörer, projektingenjörer och underhållstekniker 

(IAEA 2001).  

2.3.5 Ingenjörer inom elektroteknik 

Det finns möjlighet för processoperatörer att vidareutbilda sig och arbeta som el-operatör. 

Operatören arbetar främst med övervakning och prov av elsystem. 

 

Vattenfall definierar elkraftingenjörens arbetsuppgifter som analys och drift av elkraftsystem 

inom elproduktion och eldistribution. År 2025 anställer Vattenfall erfarna ingenjörer inom 

elkraftteknik för att utföra uppgifter som bland annat renovering och modernisering av 

åldrande anläggningar. 

2.3.6 Instrumenterings- och kontrollingenjörer 

Instrumenterings- och kontrollingenjörer (I&C-ingenjörer) ansvarar för övervaknings- och 

styrsystemen i kärnkraftverk. Under denna kategori ingår utvecklingsingenjörer, 

projektingenjörer, automationsingenjörer och konstruktörer.  

2.3.7 Kemiingenjörer 

Enligt IAEA och Vattenfalls skrifter har kemiingenjör inom kärnkraft ansvar för övervakning 

och styrning av kemiska processer i anläggningen, bland annat kylvattenkemi, bränslekemi 

och säker hantering av radioaktiva ämnen. Rollen omfattar att säkerställa rätt kemiska miljöer 

för att förebygga korrosion, optimera driften och upprätthålla anläggningens säkerhet.  

2.3.8 Strålskyddstekniker 

Inom område strålskydd ingår flera yrkesroller, där strålskyddstekniker utgör den största 

gruppen av kompetenser. KSU definierar rollen strålskyddstekniker som alla tjänster inom 

strålskydd, säkerhetsföreskrifter och hantering av radioaktivt avfall. 
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En processoperatör kan få en möjlighet att vidareutbildas till en avfallsoperatör, som 

innefattar arbete med datoriserade processystem. Där hanterar de avfall utifrån materialtyp 

och strålnivå enligt Vattenfalls arbetsbeskrivning på Forsmark från år 2025. 

2.3.9. Övriga yrkesroller 

Enligt KSU (2025) kräver ett kärnkraftverk, förutom de kärntekniska huvudrollerna, ett brett 

spektrum av kompetenser för att säkerställa drift, underhåll och säkerhet, samt att vara en 

konkurrenskraftig arbetsgivare. Nyckelgrupper inom byggnation och underhåll, samt 

förlängning av verkets livslängd är svetsare, elektriker, mekaniker och andra manuella 

arbetare som behöver kvalificering och licensiering för att kunna arbeta på anläggningen. 

Revisionspersonal anlitas ofta under årliga revisionsstopp där anläggningen stängs ned för 

bränslebyte, inspektion, service och reparation. Denna kategori omfattar både intern och 

extern personal och kräver god kännedom om anläggningens system och säkerhetsrutiner. 

Den externa personalen hyrs in från utomstående parter, men kan i vissa rapporteringssystem 

räknas som underhållspersonal. 

En annan viktig grupp är haveri-, räddning- och säkerhetspersonal som bland annat är 

brandmän, vårdpersonal och vakter. Tillsammans bidrar dessa yrkesroller till att upprätthålla 

en säker, hållbar och effektiv kärnkraftproduktion och bör inkluderas i planeringen för 

framtida kompetensförsörjning (KSU 2025), men inkluderas inte i detta arbete. 

2.4 Dagens utbildning inom kärnkraft 

2.4.1 Kärnkraftutbildning på svenska högskolor 

Regeringen (Persson M. 2023) har lyft fram behovet av att stärka den högre utbildningen 

inom kärnkraftsområdet. I ett svar på en skriftlig fråga i riksdagen, framhöll 

utbildningsministern Mats Persson, att en viktig förutsättning för att bygga ut kärnkraften i 

Sverige är att det finns tillräcklig kompetens för att möta denna utbyggnad. Pär Olsson 

(NyTeknik 2025) professor i kärnenergiteknik vid KTH, uttrycker oro över detta och menar 

att “fler utbildningar borde ha startats igår” för att möta den planerade massiva utbyggnaden 

av kärnkraften fram till 2045. Han betonar att det krävs en långsiktig strategi för att bygga 

upp den nödvändiga kompetensen inom sektorn.  
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Kungliga Tekniska Högskolan (KTH) och Uppsala universitet (UU) erbjuder utbildning inom 

kärnkraftteknik. På KTH finns det möjlighet att läsa ett masterprogram inom kärnenergiteknik 

som omfattar 120 högskolepoäng (hp) med behörighetskrav på avklarade 

högskoleingenjörstudier om 180 hp, varav 20 hp inom fysik, samt några särskilda kurser som 

bland annat programmering, differential- och integralkalkyl i flera variabler och 

intergralstransformer (KTH 2025). Uppsala Universitet erbjuder ett påbyggnadsprogram inom 

kärnkraftteknik omfattande 60 hp (UU 2024). 

2.4.2 Utbildning relevant för kärnkraft 

För att arbeta inom kärnkraft behövs flera olika kompetenser. Förutom kärnkraftutbildningar 

efterfrågas det flertal andra civil- och högskoleingenjörer samt yrkeshögskoleutbildningar. På 

arbetsmarknaden söks det bland annat personal med utbildningar som ingenjörer inom 

energiteknik, maskinteknik, mekanik, elkraft, automation, kemiteknik, fysik och radiologi. 

Det söks efter personal med behörighetsinehav och licensiering inom elkraftteknik, 

underhållsplanering, vattensystem, svetsning och många fler. Förutom lämplig utbildning, 

efterfrågas erfarenhet och genomförd och godkänd hälsoundersökning och säkerhetskontroll 

av personens bakgrund (Arbetsförmedlingen 2025).  

2.4.3 Utbildning på KSU 

Kärnkraftssäkerhet och Utbildning (KSU) erbjuder ett omfattande kursutbud inom 

kärnkraftsteknik och säkerhet och får årligen beställning från Vattenfall på utbildning av deras 

personal som jobbar inom kärnkraft. Deras utbildningar innefattar bland annat e-kurser för 

nybörjare inom kärnkraftsintroduktion, fördjupningskurser inom kärnkraftteknik om bland 

annat avfall, avveckling, introduktion till huvudprocessen, reaktorteknik och reaktorfysik, 

värme och ellära, kemi och materiallära, samt mät och kontrollutrustning. Andra kurser som 

erbjuds fördjupar personalens förståelse inom säkerhet inom kärnkraft, konstruktionskrav och 

säkerhetsprinciper, pedagogik och ledarskap samt HuP (eng. human performance, det vill 

säga, mänsklig prestation) och säkerhetskultur. Förutom ett brett utbud på färdiga kurser 

skräddarsyr KSU kurser för Vattenfall efter deras behov och beställningsvillkor vilket bidrar 

till mer målinriktad kompetensförsörjning efter beställarens förfrågan (KSU u.å.). 
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2.4.4 Övriga utbildningar 

Utöver högskoleutbildningar och utbildningar från KSU finns det flera behörighetskurser som 

erbjuds direkt på arbetsplatsen av bland annat Vattenfall, OKG och Uniper. År 2025 erbjuder 

exempelvis Westinghouse, Vattenfall och konsultbolaget AFRY egna trainee- och 

vidareutbildningsprogram för att säkerställa personalförsörjningen inom kärnkraftssektorn. 

Dessutom tillhandahåller internationella organisationer som IAEA (u.å.) och ENEN (2025) 

möjligheter till egen utbildning, traineeprogram och specialkurser för att stärka kompetensen 

på global nivå. 

2.4.5 Säkerhetsåtgärder 

Strålsäkerhetsmyndigheten (SSM), som är ansvarig tillsynsmyndighet för kärnkraftbranschen, 

ställer tydliga krav på vilka som får arbeta inne på kärnkraftverk och dess skyddsområde. 

Personer som får tillträda och arbeta vid en kärnteknisk anläggning är skyldiga att följa 

skyddsinstruktioner, använda lämplig skyddsutrustning, samt genomgå en godkänd 

hälsoundersökning och strålskyddsutbildning. Personalen är dessutom skyldig att bära en 

persondosmätare (dosimeter) och arbetet ska anpassas på så sätt att bestrålningen av kroppen 

begränsas så mycket som möjligt, enligt ALARA-principen (SSM 2019). 

3 METOD 

3.1 Urval 

3.1.1 Urval av yrkesroller 

För att spegla kärnkraftens breda behov av kompetens delades personalen in i sju 

kompetensområden i denna rapport. De sju kompetensområdena valdes i samråd med KSU 

och representerar viktiga yrkesroller inom kärnkraftdrift- och underhåll. 

 

De sju yrkesrollerna definierades i förhand av KSU och anses vara av särskilt intresse. 

Yrkesrollerna som identifierats utgör övergripande kategorier för flera olika kompetenser. 

Dessa namngivningar behöver inte nödvändigtvis överensstämma med namngivningen från 

andra företag, skilda från KSU, andra akademiska rapporter och publikationer. Den tolkning 
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som gjordes och hur yrkesrollerna definieras i denna studie presenteras i teoriavsnitten 2.3.2 - 

2.3.8 av rapporten.  

 

Vid datasökning tolkades skriftliga informationsdelar av rapporter, exempelvis beskrivningar 

av yrkesroller, subjektivt av författaren, med hänsyn till den definierade befattningen på 

arbetsuppgifter för de förbestämda yrkesrollerna i samråd med beställaren (KSU) och i 

enlighet med definitionerna från avsnitt 2.3.2 - 2.3.8.  

3.1.2 Urval av reaktortyper 

Utvalda reaktortyper baserades på Vattenfalls pressmeddelande om framtida planer för 

kärnkraftsindustri “Pressmeddelande - Vattenfall tar nästa steg för ny kärnkraft vid Ringhals” 

(Vattenfall 2024a), samt förstudien “Status i Vattenfalls arbete med ny kärnkraft” från 2024 

(Vattenfall 2024b). I dessa nämns UK SMR och BWRX-300 som aktuella alternativ för 

nybyggnation med SMR-teknik och AP1000 och EPR lyfts fram som relevanta för 

nybyggnation av större lättvattenreaktorer (LSR). År 2024 drog sig företaget KHNP ur 

diskussioner med Vattenfall om etableringen av deras reaktortyp i Sverige, vilket är 

anledningen till att den inte inkluderats i denna rapport (Rosenkvist E. 2024). 

 

Vattenfall är en betydande beställare av tjänster från KSU, vilket gör deras framtida planer för 

kärnkraftsindustrin särskilt relevanta. Samtidigt är Vattenfall en av Sveriges största 

energiproducenter och en nyckelaktör i den framtida utvecklingen av svensk kärnkraft. 

3.2 Litteraturstudie 

3.2.1. Sökningsmetoder 

I litteraturstudien hämtades data till kalkylbladet från databaserna SCOPUS och 

ScienceDirect, som fanns tillgängliga via Uppsala Universitetsbibliotek, IAEA:s, Vattenfalls 

och SCB:s offentliga databaser, KSU:s interna databaser, samt via sökmotorn Google. 

I dessa databaser och via Google gjordes sökningar för de sju yrkesrollerna, reaktortyper och 

svenska kraftverk. Sökningarna gjordes på svenska och engelska. 

De publikationer som valdes ut daterades mellan 1996 och 2025, där nyare artiklar och 

rapporter prioriterades före äldre publikationer. Artiklarna var inte begränsade till specifika 

geografiska områden, utan information från hela världen användes med prioritering av 
14 

 



 

svenska och europeiska publikationer. Detta på grund av att data gällande kärnkraftindustrin 

är känslig för geografisk placering med hänsyn till regelverk och lagstiftningar, samt att 

kärntekniska anläggningar skiljs åt i drift och underhåll. 

Ytterligare data erhölls genom interna samtal med KSU:s anställda och samtal med 

arbetsgrupper som samarbetar med KSU, samt fristående konsulter, forskare och anställda 

inom företag verksamma i kärnkraftsbranschen. 

3.2.2. KSU:s rapportering 

Rapportering från KSU i form av interna rapporter reviderades och data sammanställdes i ett 

Microsoft Excel-kalkylblad. Detta gjordes i syfte att validera resultat från litteraturstudiet. 

 

Data räknades om i syfte att åstadkomma värde som är jämförbara med litteraturstudien och 

hjälpsamma i utformningen av Excel-kalkylen: 

1. Förändringsfaktor från mindre till större anläggningar - för att undersöka om antalet 

reaktorer per anläggning påverkar bemanningsnivåer; 

2. Uppskattat kompetensbehov för de sju utvalda yrkesrollerna som andel av all personal 

med de verklighetstrogna siffror för svensk kärnkraftbranschen vilket möjliggjorde 

validering av resultat från litteraturstudien; 

3. Uppskattat kompetensbehov per reaktor uttryckt i antal personer per MWe - i syfte att 

beräkna personalbehov för de utvalda reaktortyper i ett dynamiskt kalkylblad, se mer 

om kaklylbladet i avsnitt 3.3 Kalkylblad i metod och 4.2 Resultat av kalkylblad. 

I första steget av databearbetning utfördes beräkningar på rapporterade verkliga 

bemanningsnivåer vid två typiska svenska kärnkraftverk i Sverige (Anläggning 1 och 

Anläggning 2) som ställdes i jämförelse med personalbehovet för en anläggning med fyra 

reaktorer enligt uppskattningar från IAEA. 

 

I tabell 2 redovisas hur data om verkliga personalbehov och kompetensbehov per reaktor 

beräknas i syfte att uppnå de ovan nämnda delresultat. Informationen har tolkats och 

sammanställts för att möjliggöra jämförelser mellan anläggningar av olika storlek. Samma 

tabeller och beräkningar återfinns i resultatavsnittet, där siffrorna analyseras och diskuteras.  
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Tabell 2. KSU rapportering om verkliga personalbehov för svenska kärnkraftsanläggningar. Information tolkat 

från interna KSU rapporteringar. Varje beräkning utförs separat för: ‘Anläggning 1 (KSU)’, ‘Anläggning 2 

(KSU)’ och ‘Anläggning med fyra reaktorer (IAEA)’. 

 

Antal personer 

Anläggning  
1 (KSU) 

 

 
Anläggning  

2 (KSU)  
 

Anläggning  
med fyra  

reaktorer (IAEA) 

 Kontrollrumsoperatör 

Data insamlat via en litteraturstudie 
 
 
 
 

 

 Stationstekniker 

 Maskiningenjörer 

 Ingenjörer inom elektroteknik 

 Instrumenterings- och kontrollingenjörer 

 Kemiingenjörer 

 Strålskyddstekniker 

 Totalt antal anställda på anläggningen  
inklusive drift och avveckling 

 Sammanlagt antal personer för de sju yrkesroller 

  𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑟𝑢𝑚𝑠𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡ö𝑟 +  𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑡𝑒𝑘𝑛𝑖𝑘𝑒𝑟 +
 + 𝑚𝑎𝑠𝑘𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑗ö𝑟𝑒𝑟 +  𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑗ö𝑟𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑜𝑚 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜.  +

 (1) +  𝐼 &𝐶 +  𝑘𝑒𝑚𝑖𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑗ö𝑟𝑒𝑟 +  𝑠𝑡𝑟å𝑙𝑠𝑘𝑦𝑑𝑑𝑠𝑡𝑒𝑘𝑛𝑖𝑘𝑒𝑟

 Totalt antal personer för de sju yrkesroller per reaktor  (2) 
𝑆𝑎𝑚𝑚𝑎𝑛𝑙𝑎𝑔𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑓ö𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟

𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒𝑟 𝑖 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡 𝑝å 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛*

 Minskning i antal personer per reaktor för de sju yrkesrollerna  0 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑓ö𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 +  

(3)− 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑓ö𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑓ö𝑟 

 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝐴𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔 2 (𝐾𝑆𝑈 𝑜𝑐ℎ 𝐼𝐴𝐸𝐴)

 Minskning som andel för de sju yrkesroller [personer per 
reaktor] 1 

 𝑀𝑖𝑛𝑠𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑖 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑓ö𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟𝑛𝑎 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑓ö𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  

(4) 

 Förändringsfaktor från mindre till större anläggningar 1 (5) 1 − 𝑀𝑖𝑛𝑠𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑜𝑚 𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙 𝑓ö𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 

 Kompetensbehov som andel av all personal  (6) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑓ö𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑠𝑡ä𝑙𝑙𝑑𝑎 𝑝å 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑘𝑙𝑢𝑠𝑖𝑣𝑒 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡 𝑜𝑐ℎ 𝑎𝑣𝑣𝑒𝑐𝑘𝑙𝑖𝑛𝑔

 Uppskattat kompetensbehov per reaktor [personer/MWe] *** (7) 
𝑆𝑎𝑚𝑚𝑎𝑛𝑙𝑎𝑔𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑓ö𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡**

* ‘Antal reaktorer i drift på anläggningen’ är en del av en intern rapport från KSU och kan inte publiceras i 

denna rapport. 

** Den faktiska uttagna elektriska effekten från anläggningen rapporterades av ägaren. Denna information kan 

inte redovisas för i denna rapport. 

*** För ‘Anläggning med fyra reaktorer (IAEA)’ räknades det med de generella siffror på den elektriska effekten 

för LSR:er på 1000-16000 MWe. Minimivärde beräknades med 1000 MWe och maximivärde beräknades med 

1600 MWe. 
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Beräkningar 6 och 7 från tabell 2 användes därefter i vidare beräkning för  

● Ett medelvärde för ‘Kompetensbehov som andel av totalt antal anställda på 

anläggningen inklusive drift och avveckling personal’ som vidare användes i tabell 3 i 

metoden i syfte att erhålla resultat presenterat i tabell 7, samt  

● Medelvärde för ‘Uppskattat kompetensbehov per reaktor’ i syfte att validera resultaten 

i tabell 7, framtagna genom metodik beskriven i avsnitt 3.2.3 av metod. 

 

På samma sätt som i tabell 2 beräknades verkliga bemanningsnivåer på SMR:er. Data som 

behandlades omfattade anläggningar med en, två, tre och fyra reaktorer av samma SMR-typ. 

Underlaget togs fram internt av KSU och utgjorde en undersökning för uppskattning om 

verkliga bemanningsnivåer för framtida SMR:er, se tabell 8. 

3.2.3. Bearbetning av data från litteraturstudie 

Data om personalbemanning och anställningar, samt effekt på reaktor och antal reaktorer på 

en anläggning samlades in i syfte att identifiera andelen personal av de utvalda sju 

yrkesrollerna i förhållande till med den totala bemanningen på verket och dess storlek i 

uttagen elektrisk effekt. Med hjälp av beräkningar presenterade i tabell 2 uppskattades 

‘uppskattat kompetensbehov’ enligt tabell 3, resultatet av dessa beräkningar återfinns i 

tabellerna 9-13. 
 

Tabell 3. Beräkning av uppskattat kompetensbehov. 

 Reaktortyp 

Effekt per anläggning [MWe]  
Data insamlat via en litteraturstudie. 

 Totalt antal anställda på anläggningen 
[personer] 

Antal anställda per reaktor [personer]  (9) 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑠𝑡ä𝑙𝑙𝑑𝑎 𝑝å 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛
𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒𝑟 𝑖 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡  

Totalt antal anställda inom de sju 
yrkesroller på anläggningen [personer] 

  𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑠𝑡ä𝑙𝑙𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 ·  
  · 𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑎𝑣 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑠𝑜𝑚 𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑣  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑠𝑡ä𝑙𝑙𝑑 *  ·  

 (10) *** ·  𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑝å 𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑣𝑣𝑒𝑐𝑘𝑙𝑖𝑛𝑔𝑠𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑣 𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑎𝑛𝑠𝑡ä𝑙𝑙𝑑𝑎 𝑝å 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛 **  

Antal anställda inom de sju yrkesroller 
per reaktor [personer] 

 

   (11) 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑠𝑡ä𝑙𝑙𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑜𝑚 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑝å 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛
𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒𝑟 𝑖 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡

 

Uppskattat kompetensbehov 
[personer/MWe]  (12) 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑠𝑡ä𝑙𝑙𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑜𝑚 𝑑𝑒 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟]

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔
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* ‘Medelvärde av kompetensbehov som andel av totalt antal anställda på anläggningen inklusive drift och 

avveckling personal’  är ett referensvärde från KSU erhållen från tabell 7 i resultat. 

** Detta värde användes endast vid beräkning på resultatvärde för reaktorer, som vid rapportering av 

bemanningsnivåer, hade indikerat att det pågick avveckling av en eller fler reaktorer. Dessa var: 

*** Ett värde för en rysk VVER-640 reaktor beräknades annorlunda med anledning till att data inhämtad för den 

var rapporterad kompetensbehov, därför beräknades det uppskattade kompetensbehov (med avseende på de sju 

yrkesrollerna) enligt ekvation (13). 
 

I syfte att förenkla läsarens förståelse om hur data uppdelades för vidare bearbetning 

användes en färgkodning, där SMR:er markerades i lila och LSR:er markerades i orange för 

resultat i tabeller 9-13. För LSR:er valdes enstaka reaktorer eller reaktoranläggningar som 

beskrivs som storskaliga. Reaktorer som delades in i SMR-kategorier var enstaka reaktorer 

eller reaktoranläggningar som rapporteras ingå i SMR-gruppen, kallades för småskaliga i 

referensrapporten eller deras effekt uppskattas vara mindre än 1000 MWe, samtidigt som de 

inte klassificeras som storskaliga enligt referensrapporten, se tabell 4. 
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Tabell 4. Uppdelning av information från litteraturstudien på två kategorier, LSR:er och SMR:er. LSR 

markerades i orange, SMR:er markerades i lila och de reaktorer som inte togs med i beräkningen markerades i 

rött. 

 

LSR SMR 

Anläggning i Oskarshamn Ryska SMR 1 

Anläggningar Forsmark Ryska SMR 2 

Anläggningar Ringhals Ryska SMR 3 

Anläggning Olkiluoto AP-600 

Anläggning Loviisa NPP-2loop 

Ryska NP-1100 GT-MHR (1 reaktor) 

Ryska AES-91 GT-MHR (4 reaktorer) 

Ryska AES-92 Ryska VVRR-440 

USA PWR (1) Ryska VVRR-640 

USA PWR (2) CANDU-6 1 

USA LSR (1) CANDU-6 2 

USA LSR (2) CANDU-6 3 

Spansk PWR CANDU-6 tvillingsreaktor 

 USA AP-600 

 Spansk PWR 

 

Därefter beräknades medelvärde för det ‘uppskattade kompetensbehovet på en anläggning 

med en reaktor’. I tabell 14 presenteras data för uppskattat kompetensbehov för storskaliga 

reaktorer baserat på: 

● en litteraturstudie, 

● KSU:s rapporterade värde för lägsta uppskattade effekt på en LSR om 1000 MWe och 

● det största utfallet baseras på högsta uppskattade effekt på en LSR om 1600 MWe. 

 

Utifrån dessa värden uppskattades ett samlat medelvärde på ovan nämnda parametrar och det 

värdet användes sedan i kalkylbladet (se avsnitt 3.3 Kalkylblad) för beräkning av uppskattat 

kompetensbehov för LSR:er. En liknande beräkning utfördes för SMR:er. I tabell 15 

presenteras uppskattat kompetensbehov per SMR baserat på: 
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● litteraturstudie 

● KSU:s rapporterade värde för en anläggning med en reaktor och 

● medelvärde för en anläggning med två tvillingsreaktorer. Det uppskattades sedan ett 

medelvärde för en anläggning med en reaktor och en anläggning med två reaktorer 

enligt följande uttryck 
 

 (13) 𝑈𝑝𝑝𝑠𝑘𝑎𝑡𝑡𝑎𝑡 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑝å 𝑙𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑒 +𝑈𝑝𝑝𝑠𝑘𝑎𝑡𝑡𝑎𝑡  𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑏𝑎𝑠𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑝å 𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔  
2  

 

I tabell 4 har två reaktorer markerats med rött och exkluderas från beräkningar eftersom de 

avvek signifikant från resten av insamlad information, se tabellerna 15 och 16. 

 

Åstadkommen ‘Uppskattat kompetensbehov i personer per MW elektrisk effekt’ i LSR:er och 

SMR:er användes i det slutgiltiga kalkylbladet för beräkning av ‘Uppskattat kompetensbehov 

[personer/MWe]'  för de utvalda reaktortyperna i resultattabell 16. Beräkningen för 

bemanningsnivåer på en anläggning med en SMR utfördes enligt  

 
  𝑈𝑝𝑝𝑠𝑘𝑎𝑡𝑡𝑎𝑡 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝑆𝑀𝑅 𝑠𝑜𝑚 𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑑 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 · 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡 (14) 

 

och en anläggning med två tvillingreaktorer enligt 

 
  𝑈𝑝𝑝𝑠𝑘𝑎𝑡𝑡𝑎𝑡 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝑆𝑀𝑅 𝑠𝑜𝑚 𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑑 𝑡𝑣å 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑒𝑟 · 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡 (15) 

 

för både BWRX-300 och UK SMR. 

 

Beräkningen för bemanningsnivåer på en anläggning med en LSR utfördes enligt  

 
   𝑈𝑝𝑝𝑠𝑘𝑎𝑡𝑡𝑎𝑑𝑒 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝐿𝑆𝑅 𝑠𝑜𝑚 𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑑 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 · 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡 (16) 

 

och en anläggning med två tvillingreaktorer (så kallad ‘dubbel’ i denna rapport) enligt 

 

  𝑈𝑝𝑝𝑠𝑘𝑎𝑡𝑡𝑎𝑑𝑒 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑒𝑛𝑠𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝐿𝑆𝑅 𝑠𝑜𝑚 𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝑎𝑛𝑙ä𝑔𝑔𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑑 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 

                                                (17) · 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡 · 𝑀𝑒𝑑𝑒𝑙𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑓ö𝑟 𝑓ö𝑟ä𝑛𝑑𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑓ö𝑟 𝑒𝑛 𝐿𝑆𝑅

och blev en del av kalkylbladet. 
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3.3 Kalkylblad 

3.3.1 Beskrivning av kalkylblad 

I detta arbete användes en kvantitativ, scenariobaserad modell i dynamiskt kalkylblad i 

programmet Microsoft Excel i syfte att uppskatta det framtida behovet av kompetens inom 

kärnkraftssektorn. Modellen byggdes på inmatade parametrar och beräknas spegla den 

framtida  efterfrågan på energimarknaden i Sverige.  

Med hjälp av modellen beräknades den tid som krävs för att utbilda personal, uttryckt i 

utbildningsdagar för att utbilda personal och antal klasser som behövs för att bedriva 

utbildningen. 

Modellen var uppbyggd för att kunna anpassas till olika scenarier och för att stödja 

beslutsfattande inom exempelvis kompetensförsörjning och utbildningsplanering, i linje med 

behoven hos aktörer som KSU. 

Excel-kalkylen består av flera blad med information insamlad genom litteraturstudier och 

KSU:s rapportering. 

 

Kalkylbladet ‘Kalkylblad’ visar antal bemanningspersonal, utbildningsdagar och antal klasser 

för vald reaktortyp. Användare kan välja en reaktortyp från en rullgardinsmeny ‘drop-down’ 

listan som innehåller följande val: BWRX-300, UK SMR, EPR och AP1000 singulär eller 

dubbel reaktor, där dubbel definieras som två tvillingsreaktorer av samma typ på samma 

anläggning.  

 

‘Drop-down’ lista för val av reaktortyper kunde erhållas genom funktionen ‘LETARAD’ som 

användes i cellen ‘Kalkylblad!C3’ med inmatning ‘=LETARAD(C2; Inputs!A2:B9; 2; 

FALSKT)’. Funktionen ‘LETARAD’ kopplar användarens val av reaktor från rullgardinsmenyn  

med motsvarande beräkning av data för totalt antal personal och bemanningsnivåer för de sju 

yrkesrollerna från inmatningsbladet ‘Inputs’. Vidare räknar kalkylen på utbildningsdagar 

genom att multiplicera antalet bemanningspersonal med de rapporterade timmar det krävs för 

att utbilda personal för motsvarande yrkesroll. Sedan divideras resultaten med åtta, vilket 

motsvarar en arbetsdag på åtta timmar. Vidare redovisas antalet klasser för varje grupp av 
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kursdeltagare som skulle behöva utbildas för respektive yrkesroll. Antal klasser beräknas 

genom att dividera antal bemanningspersonal för varje yrkesroll med 16, vilket är normalt den 

största kapaciteten per klass enligt KSU:s standarder. I sista kolumnen redovisas som ett 

referensvärde, det fasta antalet timmar som en kursdeltagare behöver genomgå för att kunna 

åstadkomma den önskade utbildningen. 

 

I bladet ‘Inputs’ sammanställs inmatningsparametrar för beräkning av resultat i ‘Kalkylblad’. 

Där finns det bland annat en tabell som används för att skapa ‘drop-down’ lista med 

reaktornamn och antal personal för den totala bemanningen för de sju yrkesrollerna för varje 

reaktor som speglar resultat genom metodik beskriven i tabell 2. Vidare finns det uträkning 

för antal personer för varje yrkesroll och varje reaktortyp enligt metodik presenterad i tabell 5. 

Ett exempel på hur en funktion i ‘Input’ är funktion ‘LETARAD’ som visar hur 

‘LETARAD’-funktionen kan utvecklas för mer dynamiska kalkylblad. I detta fall räknar 

funktionen om antal kontrollrumsoperatörer som beror på den valda reaktortypen i 

kalkylbladet ‘Kalkylblad’ och talar om ett okänt val av reaktor med ett felmeddelande ‘Fel: 

okänd reaktortyp’. Samma funktion används för alla andra av de sju yrkesrollerna med 

motsvarande cellnamn ändrade i funktionen. 

3.3.2 De sju yrkesrollerna 

‘Bemanningsbehov per yrkesroll’ beräknades som andel av totala behovet av alla av de sju 

yrkesrollerna, därefter räknades det ut medelvärde av alla erhållna andelar enligt tabell 5 för 

alla LSR:er. För SMR:er beräknades resultat på ett liknande sätt, där ‘Uppskattat 

personalbehov [personer]’ per yrkesroll beräknades som ‘antal personer av alla sju 

yrkesroller sammanlagt’ med rapporterade data för anläggning med en, två, tre respektive 

fyra SMR:er, därefter beräknades ett medelvärde av alla erhållna andelar. Resultatet av de 

beräkningarna för både LSR:er och SMR:er visas i tabell 17.  
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Tabell 5. Beräkning av uppskattat kompetensbehov per yrkesroll i ‘Kalkylbladet’. 

 
 Anläggning  
 1 (KSU) 

 Anläggning  
 2 (KSU) 

 Anläggning  
 med fyra  
 reaktorer  (IAEA)  

 Kontrollrumsoperatör 

 (18) 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑜𝑚 𝑒𝑛 𝑎𝑣 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 
𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 𝑎𝑣 𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑠𝑗𝑢 𝑦𝑟𝑘𝑒𝑠𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑚𝑎𝑛𝑙𝑎𝑔𝑡

 
 
 
 
 

 Stationstekniker 

 Maskiningenjörer 

 Ingenjörer inom elektroteknik 

 Instrumenterings- och 
kontrollingenjörer 

 Kemiingenjörer 

 Strålskyddstekniker 

3.3.3 Utbildningsdagar 

En av inmatningsparametrarna är utbildningsdagar som hämtades från KSU:s interna 

rapporter. I det dynamiska kalkylbladet väljer användare en reaktortyp, varefter ‘Uppskattat 

kompetensbehovet’ för de sju olika yrkesrollerna visas separat för respektive roll och 

summerat för alla yrkesroller. I utbildningsdagar ingick det undervisning inom områden som 

kemi, reaktorfysik, ALARA, säkerhetssystem och många fler kursmoment som identifierades 

av KSU.  

Totalt antal utbildningsdagar beräknas enligt 
 

  (19) 𝑈𝑡𝑏𝑖𝑙𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑑𝑎𝑔𝑎𝑟 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛 · 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙  𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑟 
 

baserad på värden från tabell 6 och resultaten presenteras i tabell 18-21. 
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Tabell 6. Utbildningsdagar per person för framtida verk uppskattade av KSU. 

 Utbildningsdagar per person 

 Kontrollrumsoperatör 213* 

 Stationstekniker 241 

 Maskiningenjörer 62 

 Ingenjörer inom elektroteknik 62 

 Instrumenterings- och kontrollingenjörer 59 

 Kemiingenjörer 92 

 Strålskyddstekniker 11 

  *Dagar för endast behörighet som en kontrollrumsoperatör. Siffran omfattar inte tidigare utbildning till 

stationstekniker. 

 

4 RESULTAT 

4.1 Resultat av litteraturstudien  

4.1.1 KSU:s rapportering 

KSU rapporterar i samarbete med Vattenfall siffror om de verkliga bemmaningsnivåerna i 

Sverige. Det rapporteras att det totala personalbehovet är 687 personer för Anläggning 1. I 

totala antalet personer för hela anläggningen summeras olika yrkesroller, inklusive de sju 

yrkesrollerna presenterade i tabell 7. Exempel på andra yrkeskategorier är personal inom 

administration, lager, säkerhetsvakter, träning, ledarskap, management, HR, 

restaurangpersonal och många fler. Av de personerna arbetar 66 personer med avveckling. I 

tabell 7 presenteras antalet personer inom de sju definierade yrkesrollerna, exklusive dessa 66 

personer. På en annan anläggning (Anläggning 2) rapporteras det om 1410 personer totalt som 

arbetar med både drift och avveckling, samt bemanningsnivåer för de sju yrkesrollerna och 

annan personal på samma sätt som rapportering för Anläggning 1. Rapporterade siffror ställs i 

jämförelse IAEA:s rapporterade siffror för en anläggning med fyra reaktorer. Det framkom 

inte vilken källa som användes i KSU:s rapport för rapportering om bemanningsnivåer på 

anläggning med fyra reaktorer enligt IAEA. Mest troligt tolkades offentligt data från IAEA av 

experter på KSU för att uppskatta dessa bemanningsnivåer. 
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Tabell 7. KSU:s rapportering om verkliga personalbehov för svenska kärnkraftsanläggningar. Information tolkat 

från interna KSU rapporteringar. 

 
Anläggning  

1 (KSU) 
Anläggning  

2 (KSU)  

Anläggning  
med fyra  

reaktorer (IAEA) 

 Kontrollrumsoperatör 49 199 142 

 Stationstekniker 40 193 119 

 Maskiningenjörer 75 256 217 

 Ingenjörer inom elektroteknik 83 128 155 

 Instrumenterings- och kontrollingenjörer 38 102 131 

 Kemiingenjörer 17 42 44 

 Strålskyddstekniker 53 46 30 

 Totalt antal anställda på anläggningen  
inklusive drift och avveckling 697 1410 1572 

 Sammanlagt antal personer för de sju yrkesroller 354 966 837 

 Totalt antal personer för de sju yrkesroller per reaktor 354 245 222 

 Minskning i antal personer per reaktor för de sju 
yrkesrollerna 0 129 152 

 Minskning i andel för de sju yrkesroller [personer per 
reaktor] 1 0,34 0,41 

 Förändringsfaktor från mindre till större anläggningar 1 0,66 0,59 

 Kompetensbehov som andel av all personal 0,60 0,70 0,56 

 Uppskattat kompetensbehov per reaktor 
[personer/MWe] 0,26 0,43 0,14 - 0,22 

 

Medelvärdet av ‘Uppskattat kompetensbehov per reaktor’ från tabell 7 är 0,26 personer/MWe 

för en anläggning med endast en reaktor, 0,43 för en anläggning med flera reaktorer och 

mellan 0,14 till 0,22 [personer/MWe] för en standardanläggning enligt IAEA. Medelvärde för 

‘Förändringsfaktor från mindre till större anläggningar’ beräknas vara 0,62. Detta motsvarar 

minskning per anläggning på cirka 38%. 
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Tabell 8. KSU uppskattning om verkliga personalbehov för framtida SMR anläggningar. 

 1 SMR 2 SMR 3 SMR 4 SMR 

 Kontrollrumsoperatör 23 39 55 71 

 Stationstekniker 17 32 47 62 

 Maskiningenjörer 26 29 32 34 

 Ingenjörer inom elektroteknik 22 27 32 36 

 Instrumenterings- och 
kontrollingenjörer 16 18 20 21 

 Kemiingenjörer 4 6 88 9 

 Strålskyddstekniker 25 30 35 40 

 Sammanlagt antal personer för de sju 
yrkesroller 134 181 228 274 

 Totalt antal personer för de sju 
yrkesroller per reaktor 134 91 76 69 

 Minskning i antal personer per reaktor 
för de sju yrkesrollerna 0 44 58 66 

 Minskning i andel för de sju 
yrkesroller [personer per reaktor] 0 32 43 49 

 Förändringsfaktor från mindre till 
större anläggningar 0 0,32 0,43 0,49 

 Kompetensbehov som andel av all 
personal 1 0,68 0,57 0,51 

 Uppskattat kompetensbehov per 
reaktor     [personer/MWe] 0,60 0,64 0,66 0,68 

 Medel uppskattat kompetensbehov per 
reaktor [personer/MWe] 0,39 0,26 0,22 0,20 

 

Medelvärdet av ‘Uppskattat kompetensbehov per reaktor’ från tabell 8 är 0,39 personer/MWe 

för en anläggning med en reaktor 0,26 personer/MWe för anläggning med två reaktorer 0,22 

personer/MWe för anläggning med rea reaktorer och 0,20 personer/MWe för en anläggning 

med fyra reaktorer. I tabell 8 beräknas medelvärdet för ‘Förändringsfaktor från mindre till 

större anläggningar’ vara 0,41. Detta motsvarar en minskning på perosnalbehov per 

anläggning på cirka 59 %. 
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4.1.2 Sammanställning av erfarenheter i kompetensförsörjning  

Sammanställning av alla resultat framtagna genom litteraturstudien för olika reaktortyper. En 

fullständig redovisning av de data som använts i kalkylmodellen återfinns i Appendix A. Där 

presenteras resultatet i sin helhet för samtliga reaktortyper och yrkesroller. I detta avsnitt ges 

en sammanställning och bearbetning av dessa data i form av aggregerade värden och 

beräkningar, vilka utgör underlag för vidare analys i efterföljande delavsnitt. 

 
Tabell 9. Sammanställning av erfarenheter i kompetensförsörjning i Norden. 

Anläggning Oskarshamn Forsmark Ringhals TVO Loviisa  

Effekt per anläggning [MWe] 1450 3400 2280 3380 1100 

Totalt antal anställda på anläggningen 
[personer] 

600 1200 1050 1034 570 

Antal anställda per reaktor [personer] 200 400 263 345 285 

Totalt antal anställda inom de sju 
yrkesroller på anläggningen [personer] 

336 744 589 641 354 

Antal anställda inom de sju yrkesroller 
per reaktor [personer] 

336 248 284 214 177 

Uppskattat kompetensbehov 
[personer/MWe] 

0,23 0,22 0,26 0,19 0,32 

Kommentar - - - 3 reaktorer 
i drift, 

Finland 

2 reaktorer i 
drift, Finland 
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Tabell 10. Erfarenheter och uppskattningar av kompetensförsörjningsbehov för reaktorer i Ryssland. 

Reaktortyp NP-1100 AES-91 AES-92 SMR 1 SMR 2 SMR 3 AP-600 NPP-  
2 loop 

Effekt per 
anläggning [MWe] 

1500 1074 1068 645 640 285 600 600 

Totalt antal 
anställda på 
anläggningen 
[personer] 

325 349 320 303 273 230 336 338 

Totalt antal 
anställda inom de 
sju yrkesroller på 
anläggningen 
[personer] 

202 217 199 188 169 143 168 190 

Uppskattat 
kompetensbehov 
[personer/MWe] 

0,18 0,20 0,19 0,29 0,26 0,50 0,28 0,32 

Kommentar - - - - - Mycket 
mindre i 
effekt än 
övriga 

- - 
 

 

Tabell 11. Uppskattningar av kompetensförsörjningsbehov för reaktorer i Ryssland, markering i rött är det värde 

som inte räknas med. 

Reaktortyp GT-MHR 1 GT-MGR 4 VVER-440 VVER-640 

Effekt per anläggning [MWe] 262 1050 880 640 

Totalt antal anställda på 
anläggningen [personer] 

- 241 - - 

Antal anställda per reaktor 
[personer] 

166 60 - 621 

Totalt antal anställda inom de 
sju yrkesroller på anläggningen 
[personer] 

- 150 - - 

Antal anställda inom de sju 
yrkesroller per reaktor 
[personer] 

99 37 - 385 

Uppskattat kompetensbehov 
[personer/MWe] 

0,38 0,04 0,74 0,60 

Kommentar 1 reaktor 4 reaktorer Rapporterat 
kompetensbehov 1,2 

- 
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Tabell 12. Uppskattningar av kompetensförsörjningsbehov för CANDU-6 reaktorer. 

Anläggning CANDU-6 1 CANDU-6 2 CANDU-6 3 CANDU-6 
tvillingreaktor 

Effekt per anläggning 
[MWe] 

668 668 668 1336 

Totalt antal anställda på 
anläggningen [personer] 

- - - 773 

Antal anställda per 
reaktor [personer] 

478 467 306 387 

Totalt antal anställda 
inom de sju yrkesroller 
på anläggningen 
[personer] 

- - - 480 

Antal anställda inom de 
sju yrkesroller per 
reaktor [personer] 

297 290 190 240 

Uppskattat 
kompetensbehov 
[personer/MWe] 

0,44 0,43 0,28 0,36 

 

Tabell 13. Erfarenheter och uppskattningar av kompetensförsörjningsbehov för reaktorer i USA och 

Spanien. 

Anläggning PWR 1 PWR 2 LSR 1 LSR 2 AP-600 BWR PWR 

Effekt per 
anläggning [MWe] 

535 517 1048 1186 625 460 1066 

Totalt antal anställda 
på anläggningen 
[personer] 

359 204 479 567 282 380 383 

Totalt antal anställda 
inom de sju 
yrkesroller på 
anläggningen 
[personer] 

223 127 297 352 175 236 238 

Uppskattat 
kompetensbehov 
[personer/MWe] 

0,42 0,24 0,28 0,30 0,28 0,51 0,22 

Kommentar USA Spanien 
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4.1.3 Sammanställning av uppskattade kompetensbehov 

Som ett resultat av databearbetning från litteraturstudien kunde ‘uppskattade 

kompetensbehov’ uppskattas för både LSR:er och SMR:er i tabeller 14 och 15. Det 

sammanställs i tabeller nedan och gjordes i syfte att erhålla inmatningsvärde till det 

dynamiska kalkylbladet i Microsoft Excel. 

 
Tabell 14. Uppskattat kompetensbehov för LSR:er. 

 

 Baserad på 
litteraturstudie 

Baserad på KSU:s 
rapporterade värde 
 (lägsta utfall) 

Baserad på KSU:s 
rapporterade värde  
(högsta utfall) 

Medelvärde för 
en anläggning  
med en reaktor 

Uppskattat 

kompetensbehov 

[personer/MWe] 

 
0,25 

 
0,26 

 
0,29 

 
0,27 

*Utfall i denna tabell syftar på det åstadkomna värdet beräknat med lägst uppskattat kompetensbehov per reaktor 

rapporterad av IAEA. 

 

Tabell 15. Uppskattat kompetensbehov för SMR:er. 

 Baserad på 
litteraturstudie 

Baserad på KSU:s 
rapporterade värde 
(medelvärde för en 
anläggning med en 
reaktor) 

Baserad på KSU:s 
rapporterade värde 
(medelvärde för en 
anläggning med två 
reaktorer) 

Medelvärde för 
en anläggning  
med en reaktor  

Medelvärde för 
en anläggning 
med  
två reaktorer 

Uppskattat 
kompetensbeho
v 
[personer/MWe
] 

 
0,40 

 
0,17 

 
0,45 

 
0,39 

 
0,33 

 

4.1.4 Uppskattat kompetensbehov för nya kärnkraftsreaktorer i Sverige 

Innan Microsoft Excel kalkylbladet kunde skapas, beräknades uppskattat kompetensbehov för 

de utvalda reaktortyperna som presenteras i tabell 16. 
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Tabell 16. Beräkning av bemanningsnivåer för samtliga reaktortyper. 

Modell BWRX-300 UK SMR EPR AP1000 

Anlägg- 
ningstyp 

Singulär 
 

Dubbel Singulär Dubbel Singulär Dubbel Singulär Dubbel 

Effekt       300 600 470 940 1600 3200 1100 2200 

Totalt uppskattat 
kompetensbehov 
[personer/MWe] 

      117 198 184 310 428 535 294       386 

 

4.2 Resultat av kalkylblad 

4.2.1 Inmatningsparametrar 

De parametrar som matas in i kalkylbladet ‘Inputs’ fungerar som omräkningsfaktorer och styr 

de resultat som visas i fliken ‘Kalkylblad’, beroende på vilket reaktoralternativ användaren 

väljer i rullgardinsmenyn. Parametrarna är baserade på data från litteraturstudien, interna 

rapporter från KSU och tidigare beräkningar enligt metodkapitel 3. 

Tabell 17. Inmatningsparameter - uppskattat bemanningsnivåer för de sju yrkesrollerna som andel av de totala 

bemanningsbehovet för alla sju yrkesroller sammanlagt. 

 

 
 Anläggning  
 1 (KSU) 

 Anläggning  
 2 (KSU) 

 Anläggning  
 med fyra  
 reaktorer (IAEA) 

 Medelvärde 
 för LSR:er 

 Medelvärde 
 för SMR:er 

 Kontrollrumsoperatör 0,13 0,20 0,16 0,16 0,22 

 Stationstekniker 0,11 0,20 0,13 0,15 0,18 

 Maskiningenjörer 0,20 0,26 0,24 0,24 0,16 

 Ingenjörer inom elektroteknik 0,25 0,14 0,20 0,20 0,15 

 Instrumenterings- och 
kontrollingenjörer 0,13 0,11 0,18 0,14 0,10 

 Kemiingenjörer 0,05 0,04 0,05 0,05 0,03 

 Strålskyddstekniker 0,14 0,05 0,03 0,07 0,16 
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4.2.2 Slutgiltiga resultat från dynamiska kalkylbladet 

Resultaten som presenteras i fliken ‘Kalkylblad’ genereras dynamiskt utifrån användarens val 

av reaktortyp via rullgardinsmenyn. För varje valt alternativ beräknas och visas: 

● Det totala antalet anställda för de sju utvalda yrkesrollerna, 

● Det uppskattade kompetensbehovet uttryckt i utbildningsdagar per yrkesroll, 

● Det beräknade antalet utbildningsklasser som krävs för att möta utbildningsbehoven 

resultat av dessa presenteras i tabeller 18-21. 

Dessa värden bygger på de inmatningsparametrar som finns definierade i fliken ‘Inputs’, där 

data från litteraturstudier, interna rapporter och tidigare beräkningar utgör grunden. 

De detaljerade underliggande data och fullständiga beräkningar återfinns i Appendix A. 

Tabell 18. Framräknat antal personal, utbildningsdagar och antal klasser för BWRX-300 singulär och dubbel 

tvillingreaktor. 

 

 
Bemanningspersonal 

 
Utbildningsdagar 

 
Antal klasser 

 

 Reaktortyp Singulär Dubbel Singulär Dubbel Singulär Dubbel 

 Total 117 198 14151 23879 7 12 

 Kontrollrumsoperatör 26 44 5533 9337 2 3 

 Stationstekniker 22 36 5208 8788 1 2 

 Maskiningenjörer 18 31 1119 1889 1 2 

 Ingenjörer inom 
elektroteknik 17 29 1059 1787 1 2 

 Instrumenterings- och 
kontrollingenjörer 11 19 661 1115 1 1 

 Kemiingenjörer 4 6 351 593 0 0 

 Strålskyddstekniker 19 32 219 370 1 2 
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Tabell 19. Framräknat antal personal, utbildningsdagar och antal klasser för UK-SMR singulär och dubbel 

tvillingreaktor. 

 
Bemanningspersonal 

 
Utbildningsdagar 

 
Antal klasser 

 

 Reaktortyp Singulär Dubbel Singulär Dubbel Singulär Dubbel 

 Total 184 310 22170 37411 11 19 

 Kontrollrumsoperatör 41 69 8669 14628 3 4 

 Stationstekniker 34 57 8159 13768 2 4 

 Maskiningenjörer 29 48 1754 2959 2 3 

 Ingenjörer inom 
elektroteknik 27 46 1659 2799 2 3 

 Instrumenterings- och 
kontrollingenjörer 18 30 1036 1747 1 2 

 Kemiingenjörer 6 10 550 928 0 1 

 Strålskyddstekniker 30 51 344 580 2 3 

 

Tabell 20. Framräknat antal personal, utbildningsdagar och antal klasser för EPR singulär och dubbel 

tvillingreaktor. 

 

 

 
Bemanningspersonal 

 
Utbildningsdagar 

 
Antal klasser 

 

 Reaktortyp Singulär Dubbel Singulär Dubbel Singulär Dubbel 

 Total 428 535 47058 58767 27 33 

 Kontrollrumsoperatör 70 88 14990 18720 4 6 

 Stationstekniker 62 78 15076 18828 4 5 

 Maskiningenjörer 101 126 6194 7735 6 8 

 Ingenjörer inom 
elektroteknik 84 105 5172 6459 5 7 

 Instrumenterings- och 
kontrollingenjörer 59 74 3459 4319 4 5 

 Kemiingenjörer 20 25 1802 2251 1 2 

 Strålskyddstekniker 32 40 365 456 2 2 
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Tabell 21. Framräknat antal personal, utbildningsdagar och antal klasser för AP1000 singulär och dubbel 

tvillingreaktor. 

 

 
Bemannings- 

personal 
Utbildningsdagar 

 
Antal klasser 

 

 Reaktortyp Singulär Dubbel Singulär Dubbel Singulär Dubbel 

 Total 294 368 32352 40403 18 23 

 Kontrollrumsoperatör 48 61 10306 12870 3 4 

 Stationstekniker 43 54 10365 12944 3 3 

 Maskiningenjörer 69 86 4258 5318 4 5 

 Ingenjörer inom 
elektroteknik 58 72 3556 4441 4 5 

 Instrumenterings- och 
kontrollingenjörer 41 51 2378 2970 3 3 

 Kemiingenjörer 14 17 1239 1547 1 1 

 Strålskyddstekniker 22 27 251 313 1 2 

 

5 ANALYS AV RESULTAT 

5.1 Verkliga bemanningsnivåer 

5.1.1 KSU:s rapportering 

De faktiska bemanningsnivåerna som rapporterats av KSU i samarbete med Vattenfall (tabell 

7-8) visar att bemanningsbehoven varierar kraftigt beroende på anläggningens storlek, antalet 

reaktorer samt om anläggningen befinner sig i drift- eller avvecklingsfas. 

I Anläggning 1 (med en reaktor) var bemanningsnivån för de sju yrkesrollerna 354 personer, 

vilket motsvarar 0,26 personer/MWe. I Anläggning 2 var bemanningen 245 personer per 

reaktor, detta motsvarar uppskattat kompetensbehov per reaktor 0,43 personer/MWe. 

Anläggning 2 rapporterar om högre uppskattat kompetensbehov per reaktor, troligen på grund 

av den teknik som används på anläggningen. Baserad på IAEA:s rapporterade siffror 

beräknades det uppskattade kompetensbehovet per reaktor till 0,14-0,22 [personer/MWe], 

vilket är mindre jämfört med värdena från KSU. 
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Samtidigt sjunker andelen personal per MW/e vid ökad anläggningsstorlek, vilket speglas i 

den beräknade förändringsfaktorn som har ett medelvärde på 0,62. Detta antyder att det är 

mer fördelaktigt att vid nybyggnation bygga flera tvillingreaktorer. Anledningen till att 

rektorer ska vara identiska är att personalen i kontrollrummet innehar en platspecifik 

behörighet som inte kan användas på andra anläggningar. Fördelen med identiska reaktorer på 

samma plats är att personalpoolen kan utökas och omfatta två eller flera reaktorer på 

anläggningen. Detta bidrar till ett minskat behov för robusthet på de enskilda 

reaktoranläggningarna och att en gemensam robusthet kan byggas. Förändringsfaktorn 0,62 

innebär en minskning av personalbehov med 38 %. Detta kan innebära höga besparingar i 

kompetenser, vilket leder till ekonomiska besparingar.  

Liknande mönster ses i KSU:s uppskattningar för SMR-anläggningar i tabell 8, där 

bemanningbehovet per reaktor minskar med cirka 61% när antalet reaktorer på samma 

anläggning ökar från en reaktor till fler samlokaliserade reaktorer. Detta stärker hypotesen om 

att kompetensbehovet per reaktor och per MWe är starkt beroende av hur många reaktorer 

som samlokaliseras. 

5.1.2 Litteraturstudie  

Erfarenheter från Sverige, Norden, Ryssland, USA och Spanien, se tabeller 9–13, visar att 

uppskattat kompetensbehov varierar mellan 0,04 och 0,74 [personer/MWe]. Denna variation 

beror på faktorer som reaktortyp och dess effekt, grad av automatisering och modernisering, 

landsspecifika krav och regelverk samt antal reaktorer per anläggning. 

Det framgår att små anläggningar ofta kräver fler personer per MWe på grund av deras lägre 

genererade elektriska effekt än LSR:ers. Från det kan det dras en slutsats om att 

personalbehovet inte kan bli mindre än det minimala antal personer som krävs för drift och 

underhåll av en anläggning enligt lagen. Däremot kan det konstateras att vid anläggningar 

med nyare implementerad teknik är personalbehov mindre än i äldre anläggningar med många 

manuella system och flera roller är en ständig uppsyn krävs.  

Medelvärdet för uppskattat kompetensbehov för LSR:er presenteras i tabell 14 och uppskattas 

till cirka 0,27 personer/MWe, medan för SMR:er, enligt tabell 15 varierar det mellan 0,17 och 
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0,45 beroende på antalet reaktorer. Detta bekräftar att även SMR:er gynnas av 

samlokalisering. 

5.1.3 Det dynamiska kalkylbladet 

5.1.3.1 Modellens linjäritet 

Det dynamiska kalkylbladet som använts för att simulera olika scenarier visar att 

bemanningsnivåerna ökar linjärt med ökad effekt, men uppskattat kompetensbehov per MWe 

minskar med samlokaliserade reaktorer. 

Det beror på att modellen är konstruerad på ett sådant sätt att för varje reaktormodell är 

uppskattade kompetensbehov per MWe samma. Detta är en förenklad modell och lämpar sig 

bäst för uppskattning av kompetensbehov för medelstora reaktorer, som exempelvis AP1000. 

Modellen underskattar bemanningsnivåer för små reaktorer, i detta fall BWRX-300 och UK 

SMR och överskattar för storskaliga reaktorer som EPR med 1600 MWe effekt. Modellen tar 

ine hänsyn till moderniserad och automatiserad teknik i nyare modeller av dagens reaktorer, 

samtidigt som den bygger på information om reaktorer som byggdes för flera decennier 

sedan.  

5.1.3.2 Utbildningsdagar och bemanningsnivåer 

Utbildningsdagar är direkt proportionella mot bemanningsnivåer per yrkesroll. En förenklad 

del av modellen tar inte hänsyn till att dessa utbildningsdagar inte skiljer på digital utbildning 

och utbildning på plats, vakanser, sjukskrivningar och avhoppningar. Detta innebär att 

utbildningsdagar ger en ungefärlig uppfattning om hur lång personal utbildas, men stämmer 

inte helt med verkligheten. Uppskattningar om hur många utbildningsdagar som tilldelas varje 

yrkesroll baseras på subjektiva tolkningar av KSU:s experter för flera år sedan och kan avvika 

från verkligheten eller inte stämma överens med dagens lagkrav eller uppdaterade 

studieplaner. 

5.1.3.3 Utbildningsdagar och bemanningsnivåer 

Antalet klasser styrs av klasskapaciteten med maximalt 16 deltagare och ger ett konkret mått 

på utbildningsbehovet i praktiken. Exempelvis visar tabell 18 att för en BWRX-300 krävs det 
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117 personer vid en singulär reaktor, men 198 personer vid en dubbel reaktor, vilket 

motsvarar färre personer per MWe. Detta bekräftar tidigare resultat om skalfördelar. För 

BWRX-300 singulär och dubbel reaktor, samt UK SMR singulär reaktor beräknar kalkylen 

klassantal för kemiingenjörer till noll. Detta betyder att antalet personer som behövs för att 

bemanna denna tjänst är för liten att forma en ny klass vid en nystartad utbildning. 

Det är även av betydelse att vid byggnation av nya kärnkraftverk kommer det sannolikt att 

finnas tillgänglig personal från befintliga anläggningar, som kommer att kunna bidra med sin 

kompetens och erfarenhet i drift och underhåll av de nya enheterna. I denna rapport framstår 

det som att samtliga yrkesroller behöver utbildas från grunden, vilket inte helt speglar 

verkligheten. I praktiken kommer en del av kompetensförsörjningen kunna täcka behovet 

genom intern omplacering, kompetensöverföring eller vidareutbildning av redan befintlig 

personal. Det bör beaktas vid tolkning av resultatet från kalkylbladet, eftersom de uppskattade 

utbildningsbehoven i modellen därmed kan vara något överskattade. 

5.1.4 Inmatningsparametrar 

I denna studie användes en inmatningsparameter ‘uppskattat kompetensbehov per reaktor 

[MW/e]’ för beräkning av antal personer som arbetar i de sju yrkesrollerna. Denna parameter 

för LSR:er beräknades vara 0,25 personer MW/e för storskaliga reaktorer enligt KSU:s 

rapportering och  0,26 - 0,27 personer/MWe enligt litteraturstudie, se tabell 14. Det använda 

medelvärde för beräkning av uppskattade kompetensbehov för de utvalda reaktortyper var 

0,26 personer/MWe, vilket stämmer bra överens med de rapporterade siffrorna.  

 

Parameter ‘Uppskattat kompetensbehov per reaktor [MWe]’  för SMR:er var 0,40 

personer/MWe enligt litteraturstudien och 0,17 - 0,45 personer/MWe enligt rapportering från 

en studie av KSU, se tabell 15. Rapportering på SMR:er var mer noggrann än rapportering för 

LSR:er eftersom det fanns bemanningsnivåer för en, två, tre och fyra reaktorenheter i 

jämförelse med rapportering för LSR:er där det fanns data för anläggningar i både drift och 

avveckling och med olika antal reaktorer för varje rapportering. Uppskattade medelvärde för 

SMR:er enligt KSU:s rapportering skiljer sig något från medelvärde av uppskattat 

personalbehov från litteraturstudier och uppskattningen stämmer sämre överens för SMR:er 

än för LSR:er. Däremot KSU:s rapportering för SMR:er är endast uppskattning på 

bemanningsnivåer, vilket är mindre trovärdigt än rapportering om personalbehov för LSR:er 
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som baseras på existerande kärnkraftverk. Det kan därför dras en slutsats om att rapportering 

för SMR:er kommer att stämma mindre bra överens med verkligheten om inte den kan 

baseras på mer konkreta siffror angivna av reaktor producenter eller efter att SMR:er har 

byggts färdigt och verkliga bemanningsnivåer är kända. 

5.2 Det sju yrkesrollerna 

5.2.1 Kontrollrumsoperatör 

Uppskattning av kompetensbehov för bemanning av kontrollrum stämmer generellt väl 

överens med de faktiska bemanningsnivåerna inom detta område. Det bör beaktas att 

anläggningar med tvillingsreaktorer behöver mindre antal kontrollrumsoperatörer per 

producerad MWe jämfört med enskilda reaktorer. Detta beror på att samma personal i många 

fall kan vara behörig att arbeta vid båda reaktorerna, förutsatt att de har identisk teknisk 

utformning.  

 

En sådan lösning är fördelaktig ur ett ekonomiskt perspektiv eftersom färre heltidsanställda 

behövs för att täcka samma driftbehov. Den ökar även robustheten i bemanningen, eftersom 

fler personer kan vikariera för varandra vid exempelvis sjukdom, föräldraledighet, semester 

eller under revisionsstopp. 

 

Kompetensbehovet varierar även mellan olika reaktormodeller. I denna studie har 

beräkningen för kontrollrumsoperatörer baserats på både PWR- och BWR-reaktorer av äldre 

modell. Ett medelvärde av dessa har sedan använts i vidare beräkningar. I praktiken krävs 

vanligtvis fler kontrollrumsoperatörer för PWR-reaktorer än för BWR, med ett genomsnitt på 

1-3 fler operatörer per skift i PWR jämfört med en motsvarande BWR.  

5.2.2 Stationstekniker 

I denna rapport uppdelades kompetenserna mellan de sju yrkesrollerna subjektivt i samråd 

med KSU:s experter. I KSU:s rapportering fanns det kompetenser som kallades för 

'anläggningens underhåll’ som i denna rapport tilldelades yrkesrollen maskiningenjörer. 

Eftersom det dynamiska excelbladet överskattar antalet maskiningenjörer är det troligt att en 

del av dem bör kvalificeras som stationstekniker eller andra yrkesroller som inte togs hänsyn 

till i denna rapport.  
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För en stationstekniker skiljer sig karriärvägarna åt mellan PWR- och BWR-anläggningar. 

Stationstekniker i en PWR kan vidareutbilda sig till assisterande kontrollrumsoperatörersom 

kan motsvara ökningen på 1-3 personer per skift från avsnitt 5.2.1. 

5.2.3 Maskiningenjörer, ingenjörer inom elektroteknik och I&C 

I denna studie fördelades kompetensområden såsom design and drafting samt 

maintenance/construction mellan yrkesrollerna maskiningenjörer, ingenjörer inom 

elektroteknik och instrumenterings- och kontrollingenjörer (I&C). I praktiken omfattar dessa 

kompetensområden ett brett spektrum av roller, befattningar och uppdrag, där inte samtliga 

funktioner nödvändigtvis utförs av formellt utbildade ingenjörer. Detta innebär att den 

faktiska utbildningstiden kan variera avsevärt och den kan vara antingen kortare eller längre 

än de angivna värdena beroende på arbetsuppgifternas komplexitet och individens bakgrund. 

Följaktligen utgör denna kategorisering, som grundar sig på tolkningar och förenklingar, en 

osäkerhetsfaktor i analysen. Indelningarna är inte exakta och riskerar att antingen överskatta 

eller underskatta det verkliga kompetensbehovet. 

En annan som osäkerhet föreligger vid tolkningen av vilka arbetsuppgifter som i praktiken 

utförs av personal utanför kontrollrummet. För dessa funktioner är rollfördelningen ofta mer 

flexibel och gränserna mellan olika yrkesroller är mindre tydliga. Flera yrkeskategorier kan 

vara lämpade att utföra samma uppgift och arbetsrotation mellan roller kan ske över tid. Detta 

gör att kompetensförsörjningen i dessa områden är svårare att kvantifiera och att resultatet bör 

tolkas med hänsyn till denna komplexitet. 

I avsnitt 4.2.3 lyfts ett flertal tekniska innovationer fram som förväntas påverka 

bemanningsbehovet i framtidens SMR-anläggningar, däribland användningen av digitala 

instrumenterings- och kontrollsystem (digital I&C). Sådana lösningar syftar till att förbättra 

tillgänglighet, förenkla drift samt minska behovet av manuell övervakning och justering, 

aspekter som inte beaktats kvantitativt vid utformningen av kalkylbladet. De har inte beaktats 

eftersom bemanningsnivåerna per yrkesroll i modellen inte har justerats för kvalitativa 

framtidsförbättringar. 
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5.2.4 Kemiingenjörer 

Kemiingenjörer arbetar främst med vattenkemi i reaktorsystem och denna kompetens skulle 

potentiellt kunna utgöra en av de yrkesroller som kan ingå i en gemensam resurspool, särskilt 

vid nybyggnation av LSR:er eller SMR-parker, där flera reaktorer etableras i anslutning till 

varandra. 

 

En viktig observation i samband med utbildningsplanering är att klassformering vid låga 

personaltal kan medföra relativt höga utbildingskostnader per individ. Detta beror på att vissa 

behörighetskurser måste genomföras oavsett antalet deltagare, vilket innebär att 

utbildningskostnaden i praktiken blir densamma för en eller flera personer. Det kan därför 

vara ekonomiskt fördelaktigt att samordna utbildningsinsatser och genomföra kurser för fler 

deltagare samtidigt, särskilt vid rekrytering av mindre yrkesgrupper som kemiingenjörer. 

5.2.5 Strålskyddstekniker 

Resultaten visar att behovet av strålskyddstekniker varierar mellan olika anläggningar och 

reaktortyper, men i vissa fall uppvisar oväntat höga nivåer per MWe, särskilt vid mindre 

enheter som SMR:er. Det kan förklaras av att strålskydd är en funktion som inte ökar linjärt 

med effekt. Varje anläggning, oavsett storlek, kräver en minimibemanning inom strålskydd 

för att uppfylla regulatoriska krav. Under revisioner när mer personal behövs på plats kan 

tillfälliga kompetensluckor täckas genom inhyrd personal från konsultbolag, men det krävs 

fortfarande en stabil grundbemanning med intern kompetens på plats. Strålskyddsteknikernas 

arbetsuppgifter är ofta platsspecifika och beror på hur stor kännedom de har om anläggningen, 

vilket gör att yrkesrollen har begränsad möjlighet att ingå i en gemensam resurspool mellan 

anläggningar, även om reaktorer hade varit samlokaliserade. Därför bör strålskydd betraktas 

som en kritisk funktion med låg flexibilitet, som behöver beaktas i bemanningsplanering. 

6 DISKUSSION & REFLEKTION 

6.1 Sammanfattning av resultat och analys 

I kapitel 5 presenteras resultaten från simuleringar med det dynamiska kalkylbladet. Analysen 

visar att personalbehovet varierar beroende på tekniska och organisatoriska faktorer, och att 

SMR:er inte nödvändigtvis kräver färre personer per producerad MWe jämfört med LSR:er. 
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Resultaten bekräftar att kompetensförsörjning är en nyckelfaktor vid nyetablering av 

reaktorer. 

6.2 Revisionspersonal, säsongsarbete och konsulter 

Inom kärnkraftsindustrin är förekomsten av tillfällig och extern personal, särskilt i samband 

med årliga revisionsstopp, en naturlig del av verksamheten. Under dessa planerade 

driftuppehåll utförs inspektioner, underhåll och uppgraderingar, vilket kräver tillgång till ett 

stort antal specialistkompetenser under en begränsad tidsperiod. Dessa funktioner täcks i hög 

grad av revisionspersonal, konsulter och säsongsanställda som i många fall inte är fast 

anställda vid anläggningen utan hyrs in vid behov. Detta innebär att det faktiska 

personalbehovet inte alltid speglas av antalet anställda vid anläggningen.  

6.3 Utmaningar inom kompetensförsörjning 

I Frankrike har det införts ett initiativ kallat ‘kärnkraftspass’ (fr. Passeport Nucléaire), som 

erbjuds som en kurs vid universitet och högskolor. Detta pass fungerar som en icke-bindande 

licens som intygar att innehavaren har genomgått en utbildning inom bland annat säkerhet 

inom kärnkraftssektorn. Även om passet inte är ett formellt krav används det som ett 

vägledande verktyg vid rekrytering. 

En annan utmaning som tas upp i diskussionerna kring kompetensförsörjning är ett successivt 

bortfall av kompetenser till andra energisektorer eller till utländska arbetsmarknader med 

attraktiva arbetsvillkor. Detta kompetensläckage försvårar både långsiktig planering och 

bibehållande av nyckelroller inom kärnkraften, särskilt i en tid av ökad internationell 

konkurrens om teknisk arbetskraft.  

Däremot finns det en tydlig trend inom kärnkraftsbranschen att personer som blir anställda 

vid en anläggning stannar kvar på sin arbetsplats under en lång tidsperiod. För kärntekniska 

anläggningar är detta av stor vikt, eftersom kontinuitet i personalstyrkan bidrar till att 

medarbetarna utvecklar en djup förståelse för anläggningens system. Det stärker säkerheten 

på anläggningen och skapar helhetsperspektiv, som underlättar detektering av fel och 

störningar. 
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6.4 Resurspoolen 

En annan relevant aspekt är möjligheten att samordna resurser mellan flera anläggningar. När 

ett företag driver fler än en kärnkraftsanläggning som Vattenfall gör med Forsmark och 

Ringhals, kan vissa kompetenser framför allt inom ledning, utbildning, teknisk utveckling och 

planering potentiellt delas mellan anläggningar.  

Det är viktigt att understryka att detta inte gäller för alla roller. Varje reaktor måste bemannas 

enligt gällande minimikrav, särskilt vad gäller drift- och säkerhetskritiska funktioner, vilket 

innebär att operativa roller såsom kontrollrumsoperatörer, stationstekniker och 

strålskyddstekniker inte kan delas över flera anläggningar i praktisk drift. Att dela på 

personalpool och kompetens är enklare i fall reaktorer är identiska och befinner sig på samma 

geografiska plats. Det är mindre fördelaktigt, eller inte praktiskt möjligt, av både tekniska och 

lagliga skäl, att dela på vissa kompetenser om reaktorerna inte är samlokaliserade eller 

identiska. Med det i bakgrunden kan det förväntas att resurspoolen kan bli som mest effektiv 

vid flera identiskt fabriksproducerade och samlokaliserade SMR:er vid lagstiftning som 

tillåter delning av personalresurser. 

I verkligheten innebär detta att resurspoolen kan utökas, men att det finns en naturlig gräns för 

hur mycket kompetens som kan delas. Ett för stort beroende av delad personal kan försvåra 

snabba insatser och redundans vid oförutsedda händelser, vilket bör beaktas i framtida 

planering av kompetensförsörjning. 

6.5 Konkurrens på marknaden 

Leverantörer av reaktorer gör ofta egna uppskattningar av bemanningsbehovet för att 

säkerställa säker drift av sina reaktorer. Dessa uppgifter är sällan offentliga eftersom att sådan 

information utgör en del av förhandlingsstrategin. Om en reaktorleverantör anger ett högt 

uppskattat personalbehov riskerar detta att påverka köparens beslut negativt, eftersom högre 

driftkostnader i form av bemanning kan leda till att kunden väljer en annan reaktor med lägre 

uppskattat behov av personal. Däremot rapporteras det från leverantörer om att framtida 

reaktorer kommer att vara mer tillförlitliga och automatiserade vilket kan sänka behovet av 

dubbla system och extra bemanning utan att kompromissa säkerheten. 
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7 STYRKOR, SVAGHETER OCH FELKÄLLOR 

7.1 Styrkor 

En av de främsta styrkorna med denna rapporten är att den erbjuder en systematisk kvantitativ 

modell för att uppskatta kompetensbehov inom sju centrala yrkesroller i kärnkraftssektorn. 

Denna modell, implementerad i ett dynamiskt kalkylblad, möjliggör användardriven 

scenarioanalys, där olika reaktortyper, storlekar och bemanningslösningar kan jämföras. 

Verktyget ger ett kvantitativ stöd för aktörer som arbetar med långsiktig 

kompetensförsörjning. Fördelar med den dynamiska-kalkylen är att inmatningsparametrar kan 

ändras eller förnyas utifrån användarens behov och uppdateras med nyare data.  

 

En annan styrka är det omfattande insamlingsarbetet, där både internationell och nationell 

data från litteraturstudier, myndighetsrapporter, leverantörer och interna KSU-källor har 

sammanställts. Detta är en värdefullt insikt för KSU eftersom att deras egna rapporter på 

bemanningsnivåer kan ställas i jämförelse och valideras med resultat från en offentlig databas. 

7.2 Begränsningar och förbättringar 

En svaghet är att en del av de använda källorna är av äldre datum, särskilt i delar som rör 

bemanningsnivåer och tekniska antaganden för existerande reaktorer. Eftersom 

kärnkraftsbranschen genomgår teknisk utveckling exempelvis inom automatisering, digital 

I&C och modulära konstruktioner kan äldre data, som exempelvis en rapport av IAEA från år 

2001, ge en något föråldrad bild av framtida behov. Det innebär att vissa beräkningar i 

kalkylbladet överskattar eller underskattar kompetensbehovet för de nya reaktortyper som 

behandlas i rapporten. 

 

Ytterligare en begränsning i studien är att den fokuserar på sju specifika yrkesroller som utgör 

cirka 26 % av all personal på anläggningarna. Det innebär att andra viktiga yrkeskategorier 

inte omfattas i beräkningarna. Exempelvis utelämnas svetsare, elektriker, mekaniker och 

andra tekniska specialister, vilka är avgörande för både byggnation, drift och underhåll av 

kärntekniska anläggningar. 
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Bortfallet av dessa kompetenser väcker oro inom branschen. Ett tydligt exempel är att Sverige 

tidigare hade kapacitet att tillverka och svetsa egna reaktortankar, medan denna kompetens 

idag till stora delar har försvunnit och måste köpas in från utlandet. Detta beroende av externa 

leverantörer kan medföra sårbarhet och fördröjningar i nybyggnation eller modernisering av 

kärnkraftsanläggningar. 

 

Framtida studier bör därför inkludera en bredare uppsättning yrkesroller för att ge en mer 

heltäckande bild av det verkliga kompetensbehovet inom svensk kärnkraft, inte minst med 

tanke på den pågående debatten om industrins förmåga att återuppbygga inhemsk kompetens. 

7.3 Utvecklingsområde 

Det hade varit värdefullt att i framtida studier fördjupa analysen av hur delade 

kompetensresurser kan organiseras effektivt mellan anläggningar. Ett intressant 

utvecklingsområde är att optimera modellen på så sätt att den räknar på den naturliga gränsen 

för minimal personalbemanning. 

Vidare är det fördelaktigt om framtida versioner av kalkylmodellen kan justera 

bemanningsnivåer utifrån ytterligare tekniska faktorer såsom automatiseringsgrad, 

användning av passiva säkerhetssystem samt reaktortyp (till exempel BWR, PWR eller andra 

tekniker som metallkylda reaktorer). En annan viktig förbättring vore en mer noggrann 

uppskattning av uppdragsansvar och möjligheten till omskalning av resurspoolen vid 

etablering av flera reaktorer vid samma anläggning. 

En viktig del av det dynamiska kalkylbladet som inte har hunnits med i denna rapport är att 

jämföra uppskattade kompetensbehov med potentiella anställningsmöjligheter. För att kunna 

åstadkomma detta har det samlats in information om antal examina i relevanta 

högskoleutbildningar, flöde i anställningar, antal pågående anställningar och den tillgängliga 

svenska arbetskraften, men det togs inte i rapporten på grund av tidsbrist. 
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8 SLUTSATS 

Studien visar att framtida kompetensbehov för drift av nya kärnkraftsreaktorer i Sverige 

kommer att vara omfattande och variera beroende på reaktortyp och anläggningsstruktur. 

LSR:er uppvisar något lägre personalbehov per MWe än SMR:er, men framtida teknologiska 

utvecklingar såsom ökad automatisering, passiva säkerhetssystem och digital I&C kan 

komma att förändra detta förhållande. För att säkerställa att rätt kompetens finns tillgänglig i 

tid är det nödvändigt att påbörja planeringen av kompetensförsörjningen parallellt med 

planeringen av nya kärnkraftsanläggningar. Den dynamiska kalkylen utgör en grund till 

utvecklingen av framtida redskap för beräkning av bemanningsnivåer och utbildningsbehov 

vid KSU.  
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APPENDIX 

A1 Erfarenheter från Norden 

Ett exempel på en väldefinierad arbetsstruktur som finns på Forsmarks kärnkraftsanläggning, 

där ansvarsfördelningen är tydligt uppdelad i ett organisationsschema med klart avgränsade 

roller. År 2025 är cirka 1200 personer anställda på Forsmark. Vattenfall äger majoriteten av 

anläggningen och de har en specifik organisationsstruktur. En tydlig rollfördelning stärker 

säkerhetskulturen inom organisationen, definierar kunskapskrav för operativ personal och 

möjliggör licensiering av yrkesroller (Vattenfall 2025a). 

Oskarshamns Kraftgrupp (OKG) uppger information om anställning av 600 personer år 2025. 

Siffran omfattar personalen för en anläggning med en reaktor i drift och avveckling av två 

reaktoranläggningar. 

 

Ringhals (u.å.) anger att de har 1050 personer anställda för drift av två reaktoranläggningar 

och avställning av två ytterligare anläggningar. Det uppskattas att cirka 500 årsarbeten köps in 

från konsult- och entreprenörsföretaget. 

 

I Finland finns det cirka 4000 personer anställda inom kärnkraftbranschen, varav drygt 1000 

arbetar för TVO Group (Industrinskraft Abp). TVO rapporterar medelanställningsiffror för 

åren 2020-2024 enligt tabell 22. 

 
Tabell 22. Nyckeltal för TVO Group från år 2025. 

 2020 2021 2022 2023 2024 Medelvärde 

Genomsnittligt 

antal personal 

984 1004 1031 1057 1095 1034 

 

Det uppskattas att bara reaktorn Olkiluoto 3 (TVO3) på 1600 MW elektrisk effekt anställer 

cirka 150-200 nya kometenser varje år och upp till 1000 fler vid revision (EESC 2012). Den 

finska kärnkraftanläggningen Loviisa (Fortum u.å.) med två reaktorer av VVER-440 typen 

uppger behöva  570 personer för bemanning av anläggningen. 
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A2 IAEA:s sammanställning av personalbehov för medlemsstater 

Enligt IAEA:s data från 54 olika kärnkraftsanläggningar i 19 länder presenterade i 

IAEA-TECDOC-1052 är det i snitt en person per MW elektrisk som krävs för drift av en stor 

reaktoranläggning, 1,5 person per MWe för en singulär mindre reaktor anläggning, samt 0,7 

person per MWe för reaktor anläggningar med flera samlokaliserade reaktorer (IAEA 2025).  

 

Enligt IAEA:s rapport från 2022 uppskattas det totala personalbehovet till cirka 350 personer 

med högre akademisk utbildning och 470 yrkeskunniga personer med mer praktisk inriktning 

men utan högre akademisk utbildning för en anläggning med två reaktorer i drift. 

A3 Bemanningsnivå enligt Ryska rapporter 

I en rapport av IAEA (2001) rapporteras personalbehov på tre olika storskaliga reaktorer med 

elektrisk effekt på 1150, 1074 och 1068 MWe (NP-1100, AES-91 och AES-92) om 325, 349 

och 320 personer, vilket beräknas vara respektive 0,283, 0,325 och 0,3 personer per MW 

elektrisk effekt. I rapporten uppges att för SMR:er beräknas det behövas 303, 273 och 230 

personer för drift av reaktorer på 645, 640 och 285 MW elektrisk effekt (NP-500, 

VPBER-600 och GT-MHR). Detta motsvarar 0,47, 0,428 och 0,8 personer per MW elektrisk 

effekt. 

I samma studie presenterades också bemanningsnivåer på 336 personer i en reaktor från 

Westinghouse av typen AP-600 med 600 MW elektrisk effekt och 338 personer på 

Westinghouse NPP 2-loop med elektrisk effekt på cirka 600 MW. I siffrorna räknades 

personal inom administration, drift, underhåll, planering, HP och kemiingenjörer, träning och 

vakter på anläggningen. Av de 336 och 338 personerna var 168 respektive 190 personer drifts- 

och underhållspersonal. Det specifika antalet personer beräknades vara 0,28 och  0,32 

personer per MW elektriskt. I senare skede har SMR:en AP-600 utvecklas och uppgraderats 

och fick nytt namn AP1000 som ingår i LSR kategorin (UIC u.å.). 

 

I en rapport presenteras en jämförelse i bemanninsnivån mellan  GT-MHR med en och fyra 

reaktormoduler. En modul av denna reaktor producerar 262 MW elektrisk effekt och fyra 

moduler producerar 1050 MW elektrisk effekt. Personal som behövs är 166 respektive 241 

personer som beräknas motsvara respektive 0,63 och 0,23 per MW elektrisk effekt (IAEA 

2001). 
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I en rapport från 2001 av IAEA anges att en rysk SMR VVER-440-anläggning med två 

reaktorer med kapacitet om 880 MW elektrisk effekt behöver 1,2 personer per MW elektriskt 

under drift. I en nyare typ av SMR VVER-640 för en singulär enhet om 640 MW elektrisk 

effekt behöver 529 personer av permanent personal som inkluderar bland annat operatörer, 

ingenjörer som utför service, kvalitetsingenjörer och ledning. Det rapporteras att ytterligare 

92 perosner som inkluderar bland annat brandmän, sjukvårdspersonal och vakter behövs på 

anläggningen. Detta beräknas totalt motsvara 0,8 personer per MW elektrisk effekt. 

 

I samma rapport sammanfattas bemmaninsnivån för existerande CANDU-6 reaktor, 

CANDU-6 1:a och 2:a enhet, samt en enhet med två tvillingreaktorer på 1336 MW elektrisk 

effekt. I en CANDU-singulär reaktor med kapacitet om 668 MW elektrisk behövs 478, 467 

och 306 personer per reaktor, medan en tvillingenhet har bemanningsnivå om 773 personer. 

Detta räknades om till personal per MW elektrisk effekt på respektive 0,72, 0,70 och 0,46 

samt 0,58 för tvillingenheten. Peronalen som de räknade med inkluderade perosnal inom 

produktionsteknik, teknik (som underhåll och drift), planering, utbildning, affärsverksamhet, 

kvalitetssäkring och hälsofysik.  

A4 Bemanningsnivå i USA 

I IAEA:s rapport från 2001 presenterades uppskattad bemanningsnivå i USA för 

konventionellt opererande PWR:er. Det undersöktes för två mindre anläggningar, 535 och 517 

MW elektrisk effekt, två stora anläggningar, vardera med två reaktorer på 1048 och 1186 MW 

elektrisk och en AP-600 reaktor med elektrisk effekt på 600-650 MW. Bemanninsnivån 

uppskattades vara 359 och 204 personer, vilket beräknas vara 0,67 och 0,39 personer per MW 

elektrisk effekt för två mindre anläggningar. Bemanningsnivån för stora anläggningar var 479 

och 567 personer, vilket beräknas vara 0,46 och 0,48 personer per MW elektrisk effekt. I 

rapporten beräknades personalbehov för en AP-600 till 282 personer, vilket motsvarar 0,31 

personer per MW effekt, vilket reducerade bemanningsnivån med 32 % relativt de redan 

etablerade kärnkraftverken.  
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A5 Bemanningsnivå i Spanien 

I Spanien är 380 personer fast anställda för driften av en BWR-3-reaktor Garona med en 

elektrisk effekt på 460 MW. Utöver detta hyrs ytterligare 182 personer in vid behov. 

Kärnkraftverket Trillo, som är en storskalig PWR på 1066 MW elektrisk effekt, rapporterar 

383 fast anställda personer för drift och underhåll, samt 175 personer som hyrs in vid behov 

(IAEA 2001). 
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