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Tiivistelméa

Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) vuonna 2010 asettama kansallisen ydinener-
gia-alan pitkdn aikavalin osaamista selvittdvd tyoryhma (osaamistydryhma,
OTR2010) julkaisi vuonna 2012 raportin, jossa on tarkasteltu laajasti ydinenergia-
alan henkilostoresursseja, tutkimusinfrastruktuuria, rahoitusta, kansainvalista
tutkimusta ja koulutustarjontaa. Taman selvitykseen tavoitteena oli paivittaa
OTR2010-selvitys ydinenergia-alan henkildstéresurssien osalta.

Tulokset perustuvat ydinenergia-alan organisaatioiden antamiin tietoihin, joita
kysyttiin valituilta organisaatioilta verkkokyselynd. Saadut tulokset ovat kyselyn
toteutustavan perusteella arvioiden vertailukelpoisia OTR2010-selvityksen tulosten
kanssa. Vastaukset saatiin kaikilta merkittavilta alan toimijoilta. Teollisuusyrityksil-
td vastauksia saatiin odotettua vdhemman, joten teollisuusyritysten osalta kysely
ei ollut taysin kattava. Mydskaan OTR2010-kysely ei ollut kattava yritysten osalta.

Kaikkiaan raportoitiin yhteensa 3807 asiantuntijaa, mikd on 16% enemman kuin
vuonna 2010 (3285). Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita raportoitiin
yhteensa 1895 (50%), alemman 1232 (32%) ja toisen asteen tutkinnon suorittanei-
ta 680 (18%) henkea. Alan tydkokemusta kerryttaneiden tydntekijdiden kokemus-
vuosien jakautuma on muuttunut kaksihuippuisesta (OTR2010) ja painottuu nyt
nuorempiin asiantuntijoihin.

Asiantuntijoita raportoitiin kaikkiaan hieman enemman (+2%) kuin vuonna 2010
arvioitiin vuodelle 2015. Lahitulevaisuuden tarve on kuitenkin nyt arvioitu selvasti
aiempaa arviota pienemmaksi vuosille 2020 (-16%) ja 2025 (-14%). Tulosten
kannalta merkittdvin muutos toimintaymparistdssd vuonna 2010 ennakoituun
tilanteeseen verrattuna on Olkiluoto 4-projektin keskeytyminen.

Henkildstotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 5% suurempi kuin henkilostd
vuonna 2017. Henkilést6tarpeen arvioidaan lahitulevaisuudessa véahenevan (3672
vuonna 2020) ja sen jalkeen kasvavan (3981 vuonna 2030). Alemman korkeakou-
lututkinnon ja toisen asteen tutkinnon suorittaneiden nykyisten henkildmaérien
arvioidaan riittdvan, mutta ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden maéaran
tulisi lisdantya nykyisesta 10% vuoteen 2030 mennessa.

Selvityksen tulosten ja aiempien vuosien kehityksen perusteella arvioidaan, etta
Suomessa tarvittavat henkilostoresurssit saavutetaan myds tulevaisuudessa.
Tietyilla osaamisalueilla nuorempien asiantuntijoiden kouluttamiseen ja perehdyt-
tamiseen tulee kuitenkin kiinnittda erityistd huomioita.
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1. Johdanto

1.1 Ydinenergia-alan yleinen tilanne Suomessa

Ydinenergialla on Suomessa vakaa ja merkittdva asema sahkbenergian perustuo-
tannossa. Séahkoenergian kokonaiskulutuksessa ydinenergialla tuotetun sahkdn
osuus on noin 25% nykyisin kaytossa olevien yksikdiden tuotantokapasiteetilla.
Olkiluodon kolmosyksikdn (OL3) valmistuttua ja saatua valtioneuvostolta kayttolu-
van, ydinenergialla tuotetun séhkon osuus kasvaa merkittavasti.

Suomessa on pitk&an ollut kaytdsséa nelja reaktoriyksikkda: Loviisa 1&2 ja Olki-
luoto 1&2. Loviisan reaktorit ovat venaldaiseen suunnitteluun perustuvia VVER-440
tyypin painevesireaktoreita, joiden séahkdntuotantotehot ovat tehtyjen uudenaikais-
tamisen ja tehonkorotuksen jalkeen 507 MW ja 502 MW. Olkiluodon reaktorit ovat
ruotsalaiseen suunnitteluun perustuvia kiehutusvesireaktoreita, joiden séhkodntuo-
tantotehot ovat kayttdvuosien aikana tehtyjen modernisointihankkeiden jéalkeen
880 MW ja 890 MW.

Edellisen, ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) asettaman osaamistyéryhméan
(OTR) kyselyn OTR2010 [1] aikaan oli tiedossa, etta valtioneuvosto oli mydntényt
vuonna 2005 rakentamisluvan Olkiluoto 3-reaktorille, ja yksikdn rakennusty® oli
vuonna 2010 kaynnissa. Lisaksi vuonna 2010 valtioneuvosto myonsi periaatepaa-
toksen Olkiluoto 4-reaktorille sek& Fennovoiman Hanhikivi 1-reaktorille. Fenno-
voiman ydinvoimalaitoshanke oli tdman kyselyn aikana kaynniss&a, mutta Teolli-
suuden Voima ei hakenut rakentamislupaa OL4-reaktoriyksikon rakentamiseksi.
Olkiluoto 4-projektin keskeytyminen oli merkittdvin muutos toimintaympéristossa
verrattuna aiempaan ORT2010-kyselyyn.

Ydinjatehuoltosuunnitelmien osalta ei ole tapahtunut yllattéavia kaanteitad ja jo
vuonna 2010 oli tiedossa Posivan suunnitelma hakea vuonna 2012 rakentamislu-
paa kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamiseksi Olkiluodon
kallioperdén, laajentamalla tutkimustila Onkaloa k&ytetyn polttoaineen loppusijoi-
tustilaksi. Valtioneuvosto myoénsi Posiva Oy:lle rakentamisluvan marraskuussa
vuonna 2015.

Ydinenergian tutkimusinfrastruktuuria on kehitetty Suomessa suunnitelmallises-
ti, jotta on voitu tehda turvallisuustutkimuksen kannalta tarkeita kokeita ja kelpois-
taa samalla turvallisuusanalyyseissa kaytettavia laskentamalleja. Ydinvoimalaitos-
ten termohydrauliikan keskeiset koelaitteistot sijaitsevat Lappeenrannan teknillisel-



1a yliopistolla. Kotimaisten toimeksiantojen lisaksi koelaitteistoja on kaytetty myos
kansainvélisten ydinalan tutkimusohjelmien (OECD/NEA) kokeiden suorittami-
seen.

VTT:n uuden Ydinturvallisuustalon kuumakammiot ja radiokemian tutkimuslabo-
ratoriot tarjoavat erinomaisen ymparistén esimerkiksi sateilytetyn materiaalin tut-
kimiseen tai radiokemian sovellusten hyddyntdmiseen ydinvoimalaitosten tai ydin-
jatehuollon tutkimuksen aihepiireissa.

Ydinenergia-alan yliopistotason teknistd koulutusta annetaan Suomessa paa-
asiassa Aalto-yliopistossa ja Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa. Helsingin,
Jyvaskylan ja Oulun yliopistoissa annetaan mm. ydinfysiikkaan ja radiokemiaan
littyvaa teoreettista ja soveltavaa koulutusta ja tehdaén alaan liittyvaa tutkimusta.
Yliopistojen ydinenergia-alan henkiléstén nykyinen maaré ja tulevaisuuden tar-
vearviot muodostavat yhden osakokonaisuuden tassé selvityksessa.

1.2 Osaajaselvityksen tavoitteet ja tutkimusmenetelma

Tyo- ja elinkeinoministerid (TEM) asetti lokakuussa 2010 kansallisen ydinenergia-
alan pitkdn aikavalin osaamista selvittdvan tyoryhméan (osaamistydéryhma,
OTR2010). Selvityksen tuloksena valmistui vuonna 2012 julkinen raportti [1], jossa
on tarkasteltu laajasti ydinenergia-alan henkilostoresursseja, tutkimusinfrastruk-
tuuria, rahoitusta, kansainvalista tutkimusta ja koulutustarjontaa. Tiedot hankittiin
ydinenergia-alan organisaatioille lahetetylla kyselylomakkeella.

Tassa selvityksessa paivitettiin edella kuvattu aiempi selvitys ydinenergia-alan
henkilostoresurssien osalta. Saadut tulokset ovat kyselyn toteutustavan perusteel-
la arvioiden vertailukelpoisia edellisen kyselyn kanssa. Edellisessa kyselyssa
kartoitettiin vuoden 2010 osaajat ja arvioitiin osaajatarvetta vuosille 2015, 2020 ja
2025. Tassa kyselyssa tarkastelu ulottuu vuoden 2017 syksyn tilanteen liséksi
vuosille 2020, 2025 ja 2030. Toimintaymparisttn muutosta kuvaavat kyselyjen
vastaukset vuosille 2020 ja 2025.

Tehdyn selvityksen tutkimusmetodina oli kysely, joka lahetettiin valituille organi-
saatioille. Organisaatiot valittiin siten, etta kyselyn validiteetti aiempaan kyselyyn
verrattuna sailyisi mahdollisimman hyvana. Kyselyn paéakohderyhmat olivat:

o  keskeiset ydinalan toimijat

o yliopistot ja ammattikorkeakoulut

e voimayhtitiden l&hipiirin teollisuus.
Keskeisiin ydinalan toimijoihin kuuluvat voimayhtiét Fortum, Teollisuuden Voima
Oyj (TVO) ja Fennovoima Oy, ydinjatehuoltoyhtié Posiva Oy, Teknologian tutki-
muskeskus VTT, Sateilyturvakeskus (STUK) sekd tyo- ja elinkeinoministerio
(TEM).



Tulosten tarkastelua ja vertailua varten kyselyssé vastaajat jaoteltiin viela seuraa-
viin ryhmiin, jotka ovat samat kuin aiemmassa selvityksessa [1]:

1. Voimayhtiot ja Posiva

2. Viranomaiset (STUK ja TEM)

3. Yliopistot ja tutkimuslaitokset (ml. ammattikorkeakoulut)

4. Muut teollisuusyritykset

5. Kaikki vastaajat.
Osaajaselvityksen yleisend tavoitteena oli selvittaé ydinenergia-alan eri sektoreilla
tydskentelevien asiantuntijoiden maara talla hetkella seké tarve tulevina vuosina.
Tulevaisuuden tarvearvioihin vaikuttavat ndkymat ydinenergian lisdrakentamisesta
ja nykyisten laitosten yllapitoon seké turvallista kayttoéa tukevaan tutkimustoimin-
taan liittyvat henkil6resurssitarpeet.

1.3 Kyselyn esittely ja toteutustapa

VTT toteutti kyselyn (lite A) verkkokyselyna (Webropol). Kaytdnnon tyosta vasta-
sivat SAFIR2018-ohjelman projektikoordinaattori Vesa Suolanen, VTT:n Webro-
pol-asiantuntija Harri Nuuttila, ja ohjelman johtaja Jari Himalainen. Tyo- ja elinkei-
noministerién (TEM) yhteyshenkil® oli Jorma Aurela.

Kysely lahetettiin 127 vastaanottajalle (vastausaika oli 8.-29.9.17, jota jatkettiin
31.12.17 saakka):

o Keskeiset ydinvoima-alan toimijat (7 kpl)
e Yliopistot ja ammattikorkeakoulut (28 kpl)
o Voimayhtididen lahipiirin teollisuus (92 kpl, siséltden FinNuclearin ja
Teknologiateollisuuden jakelulistan).
Vastauksia saatiin 41 kpl:
e Keskeiset ydinvoima-alan toimijat (7 kpl)
e Yliopistot ja ammattikorkeakoulut (6+3=9 kpl)
e Voimayhtididen lahipiirin teollisuus (25 kpl).
Vastaukset saatiin kaikilta merkittavilta alan toimijoilta: voimayhtitt, Posiva, STUK,
TEM, Aalto-yliopisto, Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT) ja VTT.

Teollisuusyrityksiltd vastauksia saatiin odotettua véhemman, joten teollisuusyri-
tysten osalta kysely ei ollut tdysin kattava. Mydskddn OTR2010-kysely ei ollut
raportin [1] mukaan kattava yritysten osalta.

Kussakin kyselyn kohdeorganisaatiossa oli maaritetty yhteyshenkild, joka tarvit-
taessa kokosi organisaation vastaukset eri aihealueilta ja taytti kyselylomakkeen
séhkoisesti, jolloin se tallentui Webropol-tietokantaan.

Kysely toteutettiin luottamuksellisena ja kyselyn vastauksia on tarkasteltu seka
esitetty tulosryhmittéin tai koko vastausaineistolle. Yksittéisen organisaation vas-
taukset eivat ole tunnistettavissa.

Lahetetty kysely oli osaamisalueiden osalta yhdenmukainen aiemman selvityk-
sen kanssa. Joitakin tarvittavia pdivityksid sek& tarkentavia kysymyksia lisattiin
kyselylomakkeeseen (liite A). Kyselyn ensimméisessé osassa kartoitettiin nykyiset
henkildresurssit siten, ettd asiantuntijoiden maara maaritettiin toisaalta koulutus-



taustan ja toisaalta ydinenergia-alan kokemusvuosien kautta. Koulutustaustaksi
maadritettiin alalle sopiva ylempi korkeakoulututkinto, alempi korkeakoulututkinto
(ammattikorkeakoulu) tai toisen asteen ammatillinen tutkinto.

Toisessa osassa kartoitettiin organisaatioiden tydvoiman tarvetta vuosina 2020,
2025 ja 2030. Tata arvioidessaan organisaatioiden oli otettava huomioon myds
henkiloston poistuma eli esimerkiksi elakdityminen.

Vastauksiin oli mahdollista liittdé&d myds vapaamuotoisia tekstivastauksia. Orga-
nisaatioilta kysyttiin my6s, mitéd muita ydinenergia-alan asiantuntijoita organisaatiot
voivat tarvita tulevaisuudessa ja kuinka paljon (lomakkeen kohta 3).
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2. Ydinenergia-alan henkildstoresurssit vuonna
2017

Tassa kappaleessa esitetaédn ydinenergia-alan henkilostd tydkokemuksen, koulu-
tuksen ja osaamisalueiden ndkdkulmasta ja verrataan tuloksia vuonna 2010 toteu-
tettuun OTR2010-kyselyyn [1].

Tyokokemus maaritellaan alalla tydskenneltyjen vuosien mukaan. Vaikka mo-
niin tyodtehtaviin voi patevoityd myds muun kuin ydinenergia-alan tydkokemuksella,
ei sitd alan turvallisuuteen liittyvien ominaispiirteiden vuoksi huomioitu selvitykses-
sa.

Koulutustausta maariteltiin suoritettujen tutkintojen perusteella: toisen asteen
tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto. Ylemman kor-
keakoulututkinnon suorittaneista tarkasteltiin liséksi jatkotutkinnon suorittaneiden
maaria eri ryhmissa (tohtorin tai lisensiaatin tutkinto).

Osaamisalueet ovat tassa kyselyssa samat kuin OTR2010-kyselysséa. Asiantun-
temusalueita on yhteensa 22 ja ne on kuvattu yksityiskohtaisemmin vuoden 2010
kyselyn raportissa [1].

Henkilostoresursseja tarkastellaan kokonaisuutena (kaikki vastaajat) seka ryh-
mittain (ryhmat 1-4).

2.1 Kaikki vastaajat

211 Kokemusjakautuma ja vertailu osaamisselvitykseen 2010

Kyselyssa on raportoitu yhteensa 3807 asiantuntijaa, mikd on 522 (16%) enem-
man kuin vuoden 2010 kyselyssa (3285). Kokemusvuosien mukainen jakautuma
on muuttunut kaksihuippuisesta ja painottuu nuorempiin asiantuntijoihin (kuva
2.1).

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden maara on suhteellisesti suurin
hiljattain alalle tulleiden ja pienin kokeneimpien joukossa (0-5 v. 38% ja yli 20 v.
26%).

11



Yhteensd 3807 asiantuntijaa OTR2010: yhteensa 3285
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Kuva 2.1 Asiantuntijoiden maéarat kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuot-
ta, 6-10 vuotta, 11-20 vuotta ja yli 20 vuotta) ja tutkinnoittain (toisen asteen tutkin-
to, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto) vuosina 2017 (vasen)
ja 2010 (oikea). Kaikki vastaajat.

Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden maara on suhteellisesti pienin hiljattain
alalle tulleiden ja suurin kokeneimpien joukossa (0-5 v. 13% ja yli 20 v. 28%).

Kokonaisuudessa ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on 50%, alem-
man 32% ja toisen asteen tutkinnon omaavia 18%.

2.1.2  Ylempi korkeakoulututkinto

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensd 1895 eli 310 (20%)
enemman kuin vuonna 2010 (1585). Suurimmat lisdykset ovat seuraavilla osaa-
misalueilla (kuva 2.2): ydin- ja hiukkasfysiikka, projektinhallinta, mekaniikka ja
konetekniikka, muu ydinalan asiantuntijatehtava, laadunhallinta ja tarkastustoimin-
ta.

Asiantuntijoiden ma&aréa on vahentynyt eniten seuraavilla alueilla: sateilysuojelu,
ydinjatehuollon tutkimus- ja tuotekehitystehtavat ja suunnittelu.

Muista asiantuntijatehtévista vastauksissa oli mainittu mm. seuraavat aihealu-
eet: myynnin teknillinen tuki, hankinnat, johtamisjarjestelma, tietoturva, fuusio- ja
plasmafysiikan tutkijat, viranomaistehtavat, liiketoiminnan tekniset asiantuntijat,
johtotehtavat, taloudelliseen kannattavuuteen liittyvat tehtavat, strateginen suun-
nittelu, luvitukseen liittyvat laaja-alaiset kokonaisuudet, lakitehtavat, ympéaristoval-
vonta.

12
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Kuva 2.2 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Kaikki vastaajat.

Eniten ylemmén korkeakoulututkinnon suorittaneita asiantuntijoita on seuraavilla
alueilla (kuva 2.3): ydinjatehuollon tutkimus- ja tuotekehitystehtavét ja suunnittelu,
ydin- ja hiukkasfysiikka, mekaniikka ja konetekniikka, rakennustekniikka, projekti-
hallinta, muut asiantuntijatehtavat.

Pé&éatellen 0-5 vuotta alalla olleiden osuuksista on rekrytointeja viime vuosina
tehty varsin kattavasti lahes kaikille osaamisalueille. Hiljattain alalle tulleiden mé&a-



rat ovat suhteellisesti pienid seuraavilla osaamisalueilla: ydinmateriaalivalvonta
(safeguards), reaktorifysiikka ja dynamiikka, vakavat onnettomuudet, ohjaajat (ks.
myds kohta 3.1.2).
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Kuva 2.3 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Kaikki vastaajat.
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2.1.3  Alempi korkeakoulututkinto

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa 1232 eli 208 (20%)
enemman kuin vuonna 2010 (1024). Suurin lisdys on seuraavilla osaamisalueilla
(kuva 2.4): mekaniikka ja konetekniikka, muut asiantuntijatehtévat, projektihallinta,
materiaalitekniikka, rakennustekniikka.

Asiantuntijoiden maard on vahentynyt eniten seuraavilla alueilla: ohjaajat, sah-
kotekniikka.
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Kuva 2.4 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Kaikki vastaajat.



Muista tehtévista vastauksissa oli mainittu mm. seuraavat aihealueet: ydinpolttoai-
neen kasittely, kunnossapito, tietoturva, ympéristotekniikka, LVIS, viranomaisteh-
tavat, liiketoimintaan liittyvat tehtévat, tietotekniikka, HR, paallikkbtehtavat, tekni-
seen dokumentaatioon ja dokumenttien hallintaan liittyvat tehtavat.

Eniten alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita asiantuntijoita on seuraavil-
la alueilla (kuva 2.5): mekaniikka ja konetekniikka, muut tehtavat, rakennustekniik-
ka, ohjaajat, automaatio ja valvomo, sahkdtekniikka, projektihallinta.

Yhteens3 1232 asiantuntijaa
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Kuva 2.5 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Kaikki vastaajat.
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Hiljattain alalle tulleiden méaérat eivat ole suhteellisesti kovin pienid millaédn osaa-
misalueella. Tulosten perusteella rekrytointeja on viime vuosina tehty varsin paljon
nimenomaan mainituille suurimmille osaamisalueille.

2.1.4 Toisen asteen tutkinto
Toisen asteen tutkinnon suorittaneita on yhteensa 680 eli 4 (1%) enemman kuin

vuonna 2010 (676). Suurin lisdys on seuraavilla osaamisalueilla (kuva 2.6): muut
tehtavat, mekaniikka ja konetekniikka.
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Kuva 2.6 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat osaa-
misalueittain vuosina 2017 ja 2010. Kaikki vastaajat.

Henkildomaara on vahentynyt eniten seuraavilla alueilla: kemia ja prosessitekniik-
ka, rakennustekniikka, sahkdtekniikka.

Muista tehtavista vastauksissa oli mainittu mm. seuraavat aihealueet: ydinpolt-
toaineen kasittely, kunnossapidon tehtavat, tukitoiminnot, asentajat, operaattori-
toiminnot ja tekninen dokumentointi.

Eniten toisen asteen tutkinnon suorittaneita on seuraavilla alueilla (kuva 2.7):
muut tehtavat, mekaniikka ja konetekniikka, kemia ja prosessitekniikka, rakennus-
tekniikka, sahkotekniikka.
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Yhteensa 680 asiantuntijaa
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Kuva 2.7 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat osaa-
misalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta, 11-
20 vuotta ja yli 20 vuotta). Kaikki vastaajat.

Hiljattain alalle tulleiden maarat eivat ole suhteellisesti kovin pienia millaén osaa-
misalueella séateilysuojelua lukuun ottamatta, joten rekrytointeja on viime vuosina
tehty varsin kattavasti eri osaamisalueille.

2.15 Yhteenveto henkilostosta tutkinnoittain

Taulukossa 2.1 on esitetty eri tutkinnot omaavien asiantuntijoiden maarat yhteen-
sa ja ryhmissa 1-4. Ryhmat ovat

Voimayhtiét ja Posiva

Viranomaiset (STUK ja TEM)

Yliopistot ja tutkimuslaitokset (ml. ammattikorkeakoulut)
Muut teollisuusyritykset.

HpwbdpE

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa 1895, joista 32% on
voimayhtididen tai Posivan, 8% viranomaisten, 26% yliopistojen tai tutkimuslaitos-
ten ja 34% muiden teollisuusyritysten palveluksessa.

Jatkotutkinnon eli tohtorin tai lisensiaatin tutkinnon suorittaneita on yhteensa
332, mika vastaa 18% ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneista (vuoden 2010
kyselysséa lukumaara oli 287 ja osuus 18%). Valtaosa jatkotutkinnon suorittaneista
(67%) on yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa (taulukko 2.1). Myds voimayhtidissa
on merkittdva osa (18%).
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Taulukko 2.1 Ydinvoima-alan henkilésto tutkintojen mukaan jaoteltuna eri ryhmis-
sa: ylempi korkeakoulututkinto ("Ylempi”), alempi korkeakoulututkinto ("Alempi”) ja
toisen asteen tutkinto ("Toinen aste”).

Tutkinto Kaikki Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 Ryhméa 4
Ylempi 1895 597 160 487 651
Tohtori 292 45 18 212 17
Lisensiaatti 40 15 6 12 7
Alempi 1232 535 24 22 651
Toinen aste 680 447 0 20 213
Yhteensa 3807 1579 184 529 1515

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensad 1232, joista 43% on
voimayhtididen tai Posivan, 2% viranomaisten, 2% yliopistojen tai tutkimuslaitos-
ten ja 53% muiden teollisuusyritysten palveluksessa.

Toisen asteen tutkinnon suorittaneita on yhteensa 680, joista 66% on voimayh-
tididen tai Posivan, 0% viranomaisten, 3% yliopistojen tai tutkimuslaitosten ja 31%
muiden teollisuusyritysten palveluksessa.

Ryhmaéakohtaiset tulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin kappaleissa 2.2-2.5.
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2.2 Voimayhtiot ja Posiva

221  Kokemusjakautuma ja vertailu osaamisselvitykseen 2010
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Kuva 2.8 Asiantuntijoiden maarat kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuot-
ta, 6-10 vuotta, 11-20 vuotta ja yli 20 vuotta) ja tutkinnoittain (toisen asteen tutkin-
to, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto) vuosina 2017 (vasen)
ja 2010 (oikea). Ryhma 1: voimayhtiot ja Posiva.

Voimayhti6t ja Posiva raportoivat yhteensa 1579 asiantuntijaa, mika on 8 (1%)
vahemman kuin vuoden 2010 kyselyssa (1587). Kokemusvuosien mukainen ja-
kautuma on muuttunut voimakkaan kaksihuippuisesta ja painottuu nuorempiin
asiantuntijoihin (kuva 2.8).

Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden maard on suhteellisesti pienin hiljattain
alalle tulleiden ja suurin kokeneimpien joukossa (0-5 v. 17% ja yli 20 v. 57%).

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden méara on suhteellisesti suurin
hiljattain alalle tulleiden ja pienin kokeneimpien joukossa (0-5 v. 39% ja yli 20 v.
23%). Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden maara on myods suhteellises-
ti suurin hiljattain alalle tulleiden ja pienin kokeneimpien joukossa (0-5 v. 43% ja yli
20 v. 20%).

Kokonaisuudessa ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on 38%, alem-
man 34% ja toisen asteen tutkinnon omaavia 28%.

2.2.2  Ylempi korkeakoulututkinto

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa 597 eli 88 (17%)
enemman kuin vuonna 2010 (509). Suurimmat lisdykset ovat seuraavilla osaamis-
alueilla (kuva 2.9): ydinmateriaalivalvonta (safeguards), mekaniikka ja konetek-
niikka, projektihallinta, muu asiantuntijatehtava (ks. kohta 2.1.2).

Asiantuntijoiden maéara on véhentynyt eniten seuraavilla alueilla: ydinjatehuollon
tutkimus- ja tuotekehitystehtavéat ja suunnittelu, reaktorifysiikka- ja dynamiikka,
prosessitekniikka.
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Kuva 2.9 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ylemman korkeakoulututkinnon omaavia
oli ryhmassd muu ydinalan asiantuntijatehtava kyselyssa 134 (kuvassa palkki
ylittdé asteikon). Ryhma 1: voimayhtiot ja Posiva.

Eniten ylemmaéan korkeakoulututkinnon suorittaneita on seuraavilla alueilla (kuva

2.10): ydinjatehuollon tutkimus- ja tuotekehitystehtavét ja suunnittelu, automaatio
ja valvomo, projektihallinta, muut asiantuntijatehtavat.
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Yhteens3 597 asiantuntijaa
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Kuva 2.10 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ylemman korkeakoulututkinnon omaavia oli ryhmas-
s& muu ydinalan asiantuntijatehtava kyselyssa 134 (kuvan palkki ylittaé asteikon),
joista 11-20 vuoden kokemus oli 47 ja yli 20 vuoden kokemus 16 asiantuntijalla.
Ryhma& 1: voimayhtitt ja Posiva.
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2.2.3  Alempi korkeakoulututkinto

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa 535 eli 71 (12%) va-
hemman kuin vuonna 2010 (606). Suurin lisdys on seuraavilla osaamisalueilla
(kuva 2.11): materiaalitekniikka, rakennustekniikka, projektihallinta.
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Kuva 2.11 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ylemman kuvan asteikko on kaksinker-
tainen (max 200) alemman kuvan asteikkoon verrattuna (max 100). Ryhma 1:
voimayhtiét ja Posiva.
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Asiantuntijoiden maara on vahentynyt eniten seuraavilla alueilla: ohjaajat, muut
tehtavat, laadunhallinta ja tarkastustoiminta, prosessitekniikka, séhkotekniikka.
Erityisesti ohjaajien maara on selvasti pienempi kuin vuonna 2010.

Eniten alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on seuraavilla alueilla (kuva
2.12): ohjaajat, muut tehtavat, mekaniikka ja konetekniikka, automaatio ja valvo-
mo.
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Kuva 2.12 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhma 1: voimayhtiét ja Posiva.
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2.2.4 Toisen asteen tutkinto

Toisen asteen tutkinnon suorittaneita on yhteensa 447 eli 25 (5%) vahemman kuin
vuonna 2010 (472). Suurin lisdys on seuraavilla osaamisalueilla (kuva 2.13): me-
kaniikka ja konetekniikka, muut tehtavét.
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Kuva 2.13 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat osaa-
misalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ryhma 1: voimayhtiét ja Posiva.

Henkildom&ara on véhentynyt eniten seuraavilla alueilla: kemia ja prosessitekniik-
ka, sahkotekniikka, automaatiotekniikka.

Eniten toisen asteen tutkinnon suorittaneita on seuraavilla alueilla (kuva 2.14):
muut tehtévat, mekaniikka ja konetekniikka, kemia ja prosessitekniikka.
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Yhteensa 447 asiantuntijaa
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Kuva 2.14 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat osaa-
misalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta, 11-
20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhma 1: voimayhtiét ja Posiva.
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2.3 Viranomaiset (STUK ja TEM)

231 Kokemusjakautuma ja vertailu osaamisselvitykseen 2010
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Kuva 2.15 Asiantuntijoiden maarat kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5
vuotta, 6-10 vuotta, 11-20 vuotta ja yli 20 vuotta) ja tutkinnoittain (toisen asteen
tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto) vuosina 2017
(vasen) ja 2010 (oikea). Ryhma 2: viranomaiset (STUK ja TEM).

Viranomaiset raportoivat yhteensa 184 asiantuntijaa, mikd on 73 (28%) vahem-
man kuin vuoden 2010 kyselyssa (257). Kokemusvuosien mukainen jakautuma on
muuttunut kaksihuippuisesta ja painottuu jonkin aikaa alalla olleisiin asiantuntijoi-
hin (6-10 v., kuva 2.15).

Kokonaisuudessa ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on 87% ja
alemman 13%. Toisen asteen tutkinnon suorittaneita ei ole tassa ryhmassa.

2.3.2  Ylempi korkeakoulututkinto

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa 160 eli 55 (26%) va-
hemman kuin vuonna 2010 (215). Joitakin henkildita on tullut lisdd mm. seuraaville
osaamisalueille (kuva 2.16): laadunhallinta ja tarkastustoiminta, termohydrauliikka.

Asiantuntijoiden maéra on véhentynyt eniten seuraavilla alueilla: sateilysuojelu,
materiaalitekniikka, muut tehtavat.
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Kuva 2.16 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden méaarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ylemman korkeakoulututkinnon omaavia
oli ryhméssa séteilysuojelu vuonna 2010 yhteensa 72 (kuvan palkki ylittda as-
teikon). Ryhmé 2: viranomaiset (STUK ja TEM).

Eniten ylemmén korkeakoulututkinnon suorittaneita asiantuntijoita on seuraavilla
alueilla (kuva 2.17): sateilysuojelu, ydinjatehuollon tutkimus- ja tuotekehitystehtéa-

vat ja suunnittelu, muut tehtavat.



Yhteens3 160 asiantuntijaa

Ydinjatehuollon T&K ja suunnittelu
Security

Safeguards

Sateilysuojelu

Radiokemia

Vesikemia

Ydin- ja hiukkasfysiikka

Ohjaajat

Sahkotekniikka

Automaatio ja valvomo
Mekaniikka/Konetekniikka
Rakennustekniikka

Inhimilliset tekijat

Reaktorifysiikka ja dynamiikka
Ydinpolttoaine

Termohydrauliikka
Prosessitekniikka

Vakavat onnettomuudet
Materiaalitekniikka
Todennikdisyyspohjainen riskianalyysi
Laadunhallinta ja tarkastustoiminta
Projektihallinta

Muu ydinalan asiantuntijatehtava

m05v.

0 5 10 15 20 25 30 35

6-10 ~ 11-20 = yli 20

Kuva 2.17 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhma 2: viranomaiset (STUK ja TEM).
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2.3.3  Alempi korkeakoulututkinto

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa 24 eli 13 (35%) vahem-
man kuin vuonna 2010 (37). Asiantuntijoiden maara on lisdéntynyt alueella muu
ydinalan asiantuntijatehtava (kuva 2.18).

Asiantuntijoiden maéara on véhentynyt eniten sateilysuojelun alueella.
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Kuva 2.18 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden méaarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ryhma 2: viranomaiset (STUK ja TEM).
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Eniten alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on alueella muut tehtavat
(kuva 2.19).

Yhteensa 24 asiantuntijaa

0 2 4 6 8 10

Ydinjatehuollon T&K ja suunnittelu

Security

Safeguards

Sateilysuojelu

Radiokemia

Vesikemia

Ydin- ja hiukkasfysiikka

Ohjaajat

Sahkotekniikka

Automaatio ja valvomo [N
Mekaniikka/Konetekniikka
Rakennustekniikka
Inhimilliset tekijat
Reaktorifysiikka ja dynamiikka
Ydinpolttoaine
Termohydrauliikka
Prosessitekniikka
Vakavat onnettomuudet
Materiaalitekniikka
Todenndkaisyyspohjainen riskianalyysi
Laadunhallinta ja tarkastustoiminta
Projektihallinta

Muu ydinalan asiantuntijatehtdva [N

mO-5v. 6-10 1 11-20 © yli20

Kuva 2.19 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhma 2: viranomaiset (STUK ja TEM).
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2.3.4 Toisen asteen tutkinto

Toisen asteen tutkinnon suorittaneita oli vuonna 2010 viranomaisten ryhmassa
(STUK ja TEM) vain yhteensa 5 henkild. Vuonna 2017 ei toisen asteen tutkinnon
suorittaneita ollut viranomaisten ryhmassa.

2.4 Yliopistot ja tutkimuslaitokset
24.1 Kokemusjakautuma ja vertailu osaamisselvitykseen 2010
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Kuva 2.20 Asiantuntijoiden maarat kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5
vuotta, 6-10 vuotta, 11-20 vuotta ja yli 20 vuotta) ja tutkinnoittain (toisen asteen
tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto) vuosina 2017
(vasen) ja 2010 (oikea). Ryhma 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset.

Yliopistot ja tutkimuslaitokset (sekd kolme ammattikorkeakoulua) raportoivat yh-
teensa 529 asiantuntijaa, mika on 27 (5%) enemman kuin vuoden 2010 kyselyssa
(502). Kokemusvuosien mukainen jakautuma on ldhes tasaantunut kaksihuippui-
sesta ja painottuu aiempaa vahemman nuorempiin asiantuntijoihin (kuva 2.20).

Kokonaisuudessa ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on 92%, alem-
man 4% ja toisen asteen tutkinnon omaavia 4%.
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2.4.2  Ylempi korkeakoulututkinto
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Kuva 2.21 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ylemman korkeakoulututkinnon omaavia
oli ryhmassa ydin- ja hiukkasfysiikka vuonna 2017 yhteensa 168 (kuvan palkki
ylittda asteikon). Ryhma 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset.

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa 487 eli 18 (4%) enem-

man kuin vuonna 2010 (469). Suurimmat lisdykset ovat seuraavilla osaamisalueil-
la (kuva 2.21): ydin- ja hiukkasfysiikka (lisdys 95 henked), muut tehtavat.
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Asiantuntijoiden mé&ara on vahentynyt eniten seuraavilla alueilla: automaatio ja
valvomo, mekaniikka/konetekniikka, termohydrauliikka, radiokemia.
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Kuva 2.22 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ylemman korkeakoulututkinnon omaavia oli ryhmas-
sé& ydin- ja hiukkasfysiikka vuonna yhteensa 168 (0-5 v. 42, 6-10 v. 40; 11-20 v.
52; yli 20 v. 34; kuvan palkki ylittd&a asteikon). Ryhméa 3: yliopistot ja tutkimuslai-
tokset.

Eniten ylemmé&n korkeakoulututkinnon suorittaneita asiantuntijoita on seuraavilla

alueilla (kuva 2.22): ydin- ja hiukkasfysiikka, ydinjatehuollon tutkimus- ja tuotekehi-
tystehtavat ja suunnittelu, materiaalitekniikka, muut tehtavat.
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2.43  Alempi korkeakoulututkinto
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Kuva 2.23 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ryhma 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset.

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensa vain 22 eli 7 (47%)

enemman kuin vuonna 2010 (15) ja heitd on useammalla osaamisalueella (kuvat
2.23ja 2.24).
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Kuva 2.24 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhméa 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset.
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2.4.4 Toisen asteen tutkinto

m 2017 = OTR2010
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Kuva 2.25 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden méarat osaa-
misalueittain vuosina 2017 ja 2010. Ryhma 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset.

Toisen asteen tutkinnon suorittaneita on yhteensa vain 20 eli 2 (11%) enemman
kuin vuonna 2010 (18) ja heitd on useammalla osaamisalueella (kuvat 2.25 ja
2.26).
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Kuva 2.26 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat osaa-
misalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta, 11-
20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhma 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset.
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2.5 Muut teollisuusyritykset
251 Kokemusjakautuma

Yhteensd 1515 asiantuntijaa
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Kuva 2.27 Asiantuntijoiden maarat kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5
vuotta, 6-10 vuotta, 11-20 vuotta ja yli 20 vuotta) ja tutkinnoittain (toisen asteen
tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto) vuonna 2017.
Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.

Muut yritykset raportoivat yhteensa 1515 asiantuntijaa, mika on 576 (29%) enem-
man kuin vuoden 2010 kyselyssa (939, laskettu raportin [1] tuloksista). Ryhmén 4
yksityiskohtaisia tietoja ei ollut raportoitu osaamisselvityksen OTR2010 raportissa
[1], joten tarkempaa vertailua aiemman kyselyn tuloksiin ei esitetd. Vuoden 2017
kyselyn osalta on todettava samoin kuin mainitussa raportissa, etta kaikki alalla
toimivat yritykset eivat vastanneet kyselyyn, joten tulokset eivat ole yritysten osalta
taysin kattavia.

Kokemusvuosien mukainen jakautuma on lievasti kaksihuippuinen ja painottuu
nuorempiin asiantuntijoihin (kuva 2.27).

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden maara on suhteellisesti suurin
hiljattain alalle tulleiden joukossa (0-5 v. 47%).

Kokonaisuudessa ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on 43%, alem-
man 43% ja toisen asteen tutkinnon omaavia 14%. Kyselyssa seka ylemman etta
alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita raportoitiin tasan 651 (ks. taulukko
2.1). Maara on saatu kahden erilaisen yhteenlaskun tuloksena ja kumpikin tulos
on tarkistettu vastauksista kahdella laskentatavalla.

2.5.2  Ylempi korkeakoulututkinto
Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensé 651.
Eniten ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on seuraavilla alueilla (kuva

2.28): rakennustekniikka, mekaniikka ja konetekniikka, muut tehtévat, projektihal-
linta, laadunhallinta ja tarkastustoiminta.
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Kuva 2.28 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maérat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.
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2.5.3 Alempi korkeakoulututkinto

Yhteens 651 asiantuntijaa
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Kuva 2.29 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maarat
osaamisalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta,
11-20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhméa 4: muut teollisuusyritykset.

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on yhteensé 651.

Eniten alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on seuraavilla alueilla (kuva
2.29): mekaniikka ja konetekniikka, rakennustekniikka, muut tehtévat, projektihal-
linta.
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25.4 Toisen asteen tutkinto
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Kuva 2.30 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden méarat osaa-
misalueittain ja kokemusvuosittain (ydinenergia-alalla 0-5 vuotta, 6-10 vuotta, 11-
20 vuotta ja yli 20 vuotta). Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.

Toisen asteen tutkinnon suorittaneita on yhteensa 213.

Eniten toisen asteen tutkinnon suorittaneita on seuraavilla alueilla (kuva 2.30):
muut tehtévat, rakennustekniikka.
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3. Ydinenergia-alan tulevaisuuden
henkilostotarpeet

Tassa kappaleessa esitetdan arvioitu ydinenergia-alan henkiléstén tarve vuosille
2020, 2025 ja 2030 ja verrataan arvioita vuonna 2010 toteutetun OTR2010-
kyselyn [1] arvioihin.

Henkilostotarvetta tarkastellaan seka kokonaisuutena (kaikki vastaajat) seka
ryhmittain (ryhmat 1-4). Arvioissa on huomioitu vaadittava koulutus ja osaamis-
alue.

3.1 Kaikki vastaajat

3.1.1 Tulevaisuuden osaajatarve ja vertailu arvioon 2010

Arvio 2017 OTR2010
4000 4000
3000 2.aste 3000 2. aste
2000 alempi 2000 alempi
1000 I I I ®ylempi | 1000 I I I I  ylempi
0 0
2017 2020 2025 2030 2010 2015 2020 2025

Kuva 3.1 Asiantuntijoiden maarat vuosina 2017 (vasen) ja 2010 (oikea) seka
ennakoidut tarpeet tulevina vuosina tutkinnoittain (toisen asteen tutkinto, alempi
korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto). Kaikki vastaajat.

Osaajien tarpeen arvioidaan lahitulevaisuudessa hieman vahenevan ja sitten

hieman kasvavan (kuva 3.1). Aiemmassa kyselyssd (ORT2010) arvioitiin selva
kasvu. Taulukossa 3.1 ovat vuoden 2017 kyselyn tulokset lukuarvoina.
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Taulukko 3.1 Ydinenergia-alan arvioitu henkildstétarve vaadittavan tutkinnon
mukaan jaoteltuna (toisen asteen tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi
korkeakoulututkinto). Kaikki vastaajat.

Tutkinto 2017 2020 2025 2030
Ylempi 1895 1967 2032 2085
Alempi 1232 1083 1183 1231
Toinen aste 680 622 656 665

Yhteensa 3807 3672 3871 3981

Henkilostotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 3981 eli 5% suurempi kuin
henkilostd vuonna 2017 (taulukko 3.1). Alemman korkeakoulututkinnon ja toisen
asteen tutkinnon suorittaneiden nykyisten henkilémaarien arvioidaan riittavan ja
lisdtarve muodostuu ylemméan korkeakoulututkinnon suorittaneista. Ylemmén
korkeakoulututkinnon suorittaneiden méaaran tulisi lisééantyd nykyisestd 190 hen-
gella eli 10%.

Osaajia oli 90 (2%) enemman vuonna 2017 (3807) kuin aiemmassa kyselysséa
(OTR2010) ennakoitiin vuodelle 2015 (3717, kuva 3.1). Vuoden 2010 kyselysséa
arvioitiin henkiléstétarpeen olevan 4353 vuonna 2020 ja 4522 vuonna 2025 [1].
Tassa kyselyssé vastaavat arviot ovat 3672 ja 3871 eli 16% ja 14% pienemmat.

Erityisesti alemman korkeakoulututkinnon ja toisen asteen tutkinnon suoritta-
neiden tydntekijdiden tulevaisuuden tarve on nyt arvioitu selvasti pienemmaksi
kuin vuonna 2010. Vuonna 2010 arvioitiin alemman korkeakoulututkinnon omaa-
vien tarpeeksi 1573 vuonna 2025, kun vuoden 2017 arviossa tarve on 1183 eli
25% pienempi. Vuonna 2010 arvioitiin toisen asteen tutkinnon omaavien tarpeeksi
832 vuonna 2025, kun vuoden 2017 arviossa tarve on 656 eli 21% pienempi.

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden tarpeen arvioitiin 2010 kyselyssa
olevan 2047 ja 2117 vuosina 2020 ja 2025. Nyt arviot samoille vuosille ovat 1967
ja 2032 eli 4% pienemmat molemmissa tapauksissa.

3.1.2  Ylempi korkeakoulututkinto

Suurimmat lisdystarpeet ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.2): ydinjatehuollon
tutkimus- ja tuotekehitystehtavat ja suunnittelu, ydin- ja hiukkasfysiikka, automaa-
tio ja valvomo, sahkotekniikka, prosessitekniikka, ohjaajat.

Useimmilla nykyisin laitoksilla tydskentelevilla ohjaajilla on alempi korkeakoulu-
tutkinto (ks. kohdat 2.1.3 ja 3.1.3). Tulosten mukaan ylemman korkeakoulututkin-
non omaavien ohjaajien tarpeen on arvioitu kasvavan (mutta alemman ei, kuten
vuonna 2010 arvioitiin). Ohjaajia tarvitaan rakenteilla olevalle laitokselle ja tutkin-
tovaatimus varmistuu, kun ohjaajien rekrytointi on ajankohtaista.

Seuraavilla alueilla arvioidaan osaajien tarpeen vahenevéan eniten: mekaniikka
ja konetekniikka, muut tehtavat.
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Kuva 3.2 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara
vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-
eittain. Kaikki vastaajat.

Muista tehtavistd mainittin mm. seuraavat: lisensiointi, systems engineering, tieto-
turva, laaja-alaiset asiantuntijatehtévat, johdon tehtavat, hallinto, viestinta, LVI,
geologia, fuusio.



3.1.3  Alempi korkeakoulututkinto
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Kuva 3.3 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara

vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-

eittain. Kaikki vastaajat.

Suurimmat lisdystarpeet alemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.3): sahkotekniikka,
automaatio ja valvomo. Vaheneva tarve arvioitiin alueille: mekaniikka ja konetek-
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niikka, projektihallinta ja muut tehtévéat. Ohjaajien tarpeen osalta viitataan lukuun
3.1.2.

Muista tehtavistéd mainittiin mm. seuraavat: kunnossapito, tietotekniikka, henki-
|6stotehtavat, viestintd, hankinta, avustavat hallinnolliset ja johtoa tukevat tehtéavét,
viranomaistehtévéat, ymparistdtekniikka, rakentaminen. Vastauksissa viitattiin
alemman korkeakoulututkinnon soveltuvan moniin luvussa 3.1.2 kuvattuihin mui-
hin tehtaviin.

3.1.4 Toisen asteen tutkinto
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Kuva 3.4 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara vuonna
2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalueittain.
Kaikki vastaajat.

Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osalta ei mink&an osaamisalueen henkilds-
totarpeissa arvioida suuria muutoksia vuoteen 2030 mennesséa (kuva 3.4). Raken-
nustekniikan osaajien tarpeen ennakoidaan vahenevén eniten.

Muista tehtévistd mainittin mm. seuraavat: projektin hoito, kunnossapito, LVI,
asentaja, operaattoritoiminnot, tarkastustoiminta, asiakirjahallinto tekninen doku-
mentointi, materiaalitekniikka.
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3.2 Voimayhtiot ja Posiva

3.2.1  Tulevaisuuden osaajatarve ja vertailu arvioon 2010

Arvio 2017 OTR2010
2500 2500
2000 2000
1500 2. aste | 1500 2, aste
1000 alempi 1000 alempi
500 I I I I m ylempi 500 . I I I ® ylempi
0 0
2017 2020 2025 2030 2010 2015 2020 2025

Kuva 3.5 Asiantuntijoiden maarat vuosina 2017 (vasen) ja 2010 (oikea) seka
ennakoidut tarpeet tulevina vuosina tutkinnoittain (toisen asteen tutkinto, alempi
korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto). Ryhma 1: voimayhtiot ja Posi-
va.

Osaajien tarpeen arvioidaan lahitulevaisuudessa kasvavan (kuva 3.5). Aiemmassa
kyselyssda (ORT2010) arvioitiin selvasti suurempi kasvu. Taulukossa 3.2 ovat
vuoden 2017 kyselyn tulokset lukuarvoina.

Taulukko 3.2 Ydinenergia-alan arvioitu henkiléstétarve vaadittavan tutkinnon
mukaan jaoteltuna (toisen asteen tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi
korkeakoulututkinto). Ryhma 1: voimayhtiét ja Posiva.

Tutkinto 2017 2020 2025 2030
Ylempi 597 617 670 701
Alempi 535 553 599 621
Toinen aste 447 458 463 463
Yhteensa 1579 1628 1732 1785

Henkildstotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 1785 eli 13% suurempi kuin
henkilostd vuonna 2017 (taulukko 3.2). Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden
nykyisten henkildmadrien arvioidaan lahes riittavén ja lisatarve muodostuu paa-
osin alemman ja ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneista. Ylemman korkea-
koulututkinnon suorittaneiden maaran tulisi lisdantyd nykyisestd 104 hengellda
(17%) ja alemman 86 hengell& (16%).

Osaajia oli 454 (22%) vahemman vuonna 2017 (1579) kuin aiemmassa kyse-
lyssé (OTR2010) ennakoitiin vuodelle 2015 (2033, kuva 3.5). Vuoden 2010 kyse-
lyssé arvioitiin henkiléstotarpeen olevan 2451 vuonna 2020 ja 2540 vuonna 2025
[1]. Tassa kyselysséa vastaavat arviot ovat 1628 ja 1732 eli 34% ja 32% pienem-
mat.
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Erityisesti alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden tyontekijoiden tulevai-
suuden tarve on nyt arvioitu selvésti pienemmaksi kuin vuonna 2010. Vuonna
2010 arvioitiin alemman korkeakoulututkinnon omaavien tarpeeksi 1032 vuonna
2025, kun vuoden 2017 arviossa tarve on 599 eli 42% pienempi. Vuonna 2010
arvioitiin toisen asteen tutkinnon omaavien tarpeeksi 618 vuonna 2025, kun vuo-
den 2017 arviossa tarve on 463 eli 25% pienempi.

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden tarpeen arvioitiin 2010 kyselyssa
olevan 895 ja 890 vuosina 2020 ja 2025. Nyt arviot samoille vuosille ovat 617 ja
670 eli 31% ja 25% pienemmat.

3.2.2  Ylempi korkeakoulututkinto

Suurimmat lisdystarpeet ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.6): automaatio ja
valvomo, ydinjatehuollon tutkimus- ja tuotekehitystehtavat ja suunnittelu, ohjaajat.
Ohjaajien suhteellisesti suuren lisatarpeen osalta viitataan lukuun 3.1.2.

Joillakin alueilla arvioidaan osaajien tarpeen vahenevan, mutta erityisen suurta
vahenemista ei ennakoida millekaan yksittaiselle alueelle.

3.2.3  Alempi korkeakoulututkinto

Suurimmat lisdystarpeet alemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.7): automaatio ja
valvomo, séteilysuojelu, projektihallinta.

Vaheneva tarve arvioitiin alueella muut tehtavat. Ohjaajien tarpeen osalta viita-
taan kuviin 3.2 ja 3.6 seka lukuun 3.1.2.
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Kuva 3.6 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara
vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-
eittain. Ryhma 1: voimayhtiot ja Posiva.
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Kuva 3.7 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara
vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-
eittain. Ylemmaén kuvan asteikko on kaksinkertainen (max 140) alemman kuvan
asteikkoon verrattuna (max 70). Ryhma 1: voimayhtitt ja Posiva.
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3.2.4 Toisen asteen tutkinto
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Kuva 3.8 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara vuonna
2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalueittain.
Ryhma 1: voimayhti6t ja Posiva.

Suurin lisystarve toisen asteen tutkinnon suorittaneille asiantuntijoille arvioidaan

tulevaisuudessa olevan automaatiotekniikan alueella (kuva 3.8). Muilla alueilla
nykyisen henkiléstdn maara arvioidaan sopivaksi myos tulevaisuudessa.
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3.3 Viranomaiset (STUK ja TEM)

3.3.1 Tulevaisuuden osaajatarve ja vertailu arvioon 2010
Arvio 2017 OTR 2010
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50 o ylempi 50 W ylempi
0 0
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Kuva 3.9 Asiantuntijoiden maarat vuosina 2017 (vasen) ja 2010 (oikea) seka
ennakoidut tarpeet tulevina vuosina tutkinnoittain (toisen asteen tutkinto, alempi
korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto). Ryhmé 2: viranomaiset (STUK
ja TEM).

Osaajien tarpeen arvioidaan lahitulevaisuudessa vahan kasvavan (kuva 3.9).
Aiemmassa kyselyssd (ORT2010) arvioitiin asiantuntijoiden maaran pysyvan
tulevaisuudessa suurin piirtein ennallaan, mutta korkeammalla tasolla kuin nykyi-
nen henkildston maara (ks. luku 2.3.1). Taulukossa 3.3 ovat vuoden 2017 kyselyn
tulokset lukuarvoina.

Taulukko 3.3 Ydinenergia-alan arvioitu henkiléstétarve vaadittavan tutkinnon
mukaan jaoteltuna (toisen asteen tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi
korkeakoulututkinto). Ryhma 2: viranomaiset (STUK ja TEM).

Tutkinto 2017 2020 2025 2030
Ylempi 160 212 201 195
Alempi 24 5 5 4
Toinen aste 0 0 0 0
Yhteensa 184 217 206 199

Henkilostotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 199 eli 8% suurempi kuin hen-
kiléstd vuonna 2017 (taulukko 3.3). Toisen asteen tutkinnon omaavia tyontekijoita
ei ryhmassa 2 ole eikéa heille mydskaan nahda tarvetta tulevaisuudessa. Alemman
korkeakoulututkinnon suorittaneiden tarpeen arvioidaan véhenevan. Ylemman
korkeakoulututkinnon suorittaneiden maaran tulisi lisdantya nykyisesta 35 hengel-
1a eli 22%.

Ylemman korkeakoulututkinnon omaavia arvioidaan tarvittavan 212 vuonna
2020 ja tdman jalkeen hieman vdhemman. Lisatarve verrattuna vuoden 2017
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henkilomaaraan on 52 (33%) eli rekrytointitarve on suhteessa suuri kolmen vuo-
den aikana.

Osaajia oli 60 (25%) vAhemman vuonna 2017 (184) kuin aiemmassa kyselysséa
(OTR2010) ennakoitiin vuodelle 2015 (244, kuva 3.9). Vuoden 2010 kyselysséa
arvioitiin henkilostotarpeen olevan 249 vuonna 2020 ja 248 vuonna 2025 [1]. Tas-
sa kyselyssa vastaavat arviot ovat 217 ja 206 eli 13% ja 17% pienemmaét.

Erityisesti alemman korkeakoulututkinnon ja toisen asteen tutkinnon suoritta-
neiden tydntekijdiden tulevaisuuden tarve on nyt arvioitu selvasti pienemmaksi
kuin vuonna 2010. Vuonna 2010 arvioitin alemman korkeakoulututkinnon omaa-
vien tarpeeksi 26 vuonna 2025, kun vuoden 2017 arviossa tarve on vain 5. Vuon-
na 2010 arvioitiin toisen asteen tutkinnon omaavien tarpeeksi 5 vuonna 2025, kun
vuoden 2017 arviossa tarvetta ei nahda.

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden tarpeen arvioitiin 2010 kyselyssa
olevan 218 ja 217 vuosina 2020 ja 2025. Nyt arviot samoille vuosille ovat 212 ja
201 eli 3% ja 7% pienemmat.

3.3.2  Ylempi korkeakoulututkinto
Suurimmat lisdystarpeet ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.10): sateilysuojelu,

muut tehtavat.
Merkittavaa vahenemista ei ennakoida millekaan yksittaiselle alueelle.
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Kuva 3.10 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara
vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-
eittain. Ryhma 2: viranomaiset (STUK ja TEM).
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3.4 Yliopistot ja tutkimuslaitokset

3.4.1 Tulevaisuuden osaajatarve ja vertailu arvioon 2010

Arvio 2017 OTR2010
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Kuva 3.11 Asiantuntijoiden maarat vuosina 2017 (vasen) ja 2010 (oikea) seka
ennakoidut tarpeet tulevina vuosina tutkinnoittain (toisen asteen tutkinto, alempi
korkeakoulututkinto ja ylempi korkeakoulututkinto). Ryhma 3: yliopistot ja tutkimus-
laitokset.

Osaajien tarpeen arvioidaan lahitulevaisuudessa kasvavan (kuva 3.11). Aiemmas-
sa kyselyssa (ORT2010) arvioitiin osaajien tarve selvasti pienemmaksi. Taulukos-
sa 3.4 ovat vuoden 2017 kyselyn tulokset lukuarvoina.

Henkildstotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 625 eli 18% suurempi kuin
henkildstd vuonna 2017 (taulukko 3.4). Toisen asteen tutkinnon ja alemman kor-
keakoulututkinnon suorittaneiden nykyisten henkilomaarien arvioidaan riittdvan ja
lisatarve muodostuu ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneista. Ylemman
korkeakoulututkinnon suorittaneiden maaran tulisi lisaantya nykyisesta 97 hengel-
1a (20%).

Taulukko 3.4 Ydinenergia-alan arvioitu henkiléstétarve vaadittavan tutkinnon
mukaan jaoteltuna (toisen asteen tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi
korkeakoulututkinto). Ryhma 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset

Tutkinto 2017 2020 2025 2030
Ylempi 487 531 560 584
Alempi 22 22 22 22
Toinen aste 20 19 19 19
Yhteensa 529 572 601 625

Osaajia oli 104 (24%) enemman vuonna 2017 (529) kuin aiemmassa kyselyssa
(OTR2010) ennakoitiin vuodelle 2015 (425, kuva 3.12). Vuoden 2010 kyselyssa
arvioitiin henkilostotarpeen olevan 479 vuonna 2020 ja 534 vuonna 2025 [1]. Tas-
séa kyselyssa vastaavat arviot ovat 572 ja 601 eli 19% ja 13% suuremmat.
Alemman korkeakoulututkinnon ja toisen asteen tutkinnon suorittaneita on va-
h&n ja molempien ryhmien tyontekijéiden tulevaisuuden tarve on nyt arvioitu viela
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pienemmaksi kuin vuonna 2010. Vuonna 2010 arvioitiin alemman korkeakoulutut-
kinnon omaavien tarpeeksi 46 vuonna 2025, kun vuoden 2017 arviossa tarve on
22 eli 52% pienempi. Vuonna 2010 arvioitiin toisen asteen tutkinnon omaavien
tarpeeksi 25 vuonna 2025, kun vuoden 2017 arviossa tarve on 19 eli 24% pie-
nempi.

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden tarpeen arvioitiin 2010 kyselyssa
olevan 424 ja 463 vuosina 2020 ja 2025. Nyt arviot samoille vuosille ovat 531 ja
560 eli 25% ja 21% suuremmat.

3.4.2  Ylempi korkeakoulututkinto
Suurimmat lisdystarpeet ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.12): ydin- ja hiukkas-

fysiikka, materiaalitekniikka, radiokemia.
Merkittdvaa vahenemista ei ennakoida millekaan alueelle.
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Kuva 3.12 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara
vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-
eittain. Ylemman kuvan asteikko on kaksinkertainen (max 200) alemman kuvan
asteikkoon verrattuna (max 100). Ryhma 3: yliopistot ja tutkimuslaitokset.
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3.5 Muut teollisuusyritykset
3.5.1 Tulevaisuuden osaajatarve

Arvio 2017
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Kuva 3.13 Asiantuntijoiden maara vuonna 2017 seka ennakoidut tarpeet tulevina
vuosina tutkinnoittain (toisen asteen tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi
korkeakoulututkinto). Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.

Osaajien tarpeen arvioidaan léhitulevaisuudessa vahenevan (kuva 3.13). Taulu-
kossa 3.5 ovat vuoden 2017 kyselyn tulokset lukuarvoina.

Taulukko 3.5 Ydinenergia-alan arvioitu henkildstétarve vaadittavan tutkinnon
mukaan jaoteltuna (toisen asteen tutkinto, alempi korkeakoulututkinto ja ylempi
korkeakoulututkinto). Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.

Tutkinto 2017 2020 2025 2030
Ylempi 651 607 601 605
Alempi 651 503 557 584
Toinen aste 213 145 174 183
Yhteensa 1515 1255 1332 1372

Henkildstotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 1372 eli 9% pienempi kuin
henkildstd vuonna 2017 (taulukko 3.5). Toisen asteen tutkinnon omaavien enna-
koitu tarve on 14%, alemman korkeakoulututkinnon omaavien 10% ja ylemman
korkeakoulututkinnon omaavien 7% pienempi.
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3.5.2  Ylempi korkeakoulututkinto
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Kuva 3.14 Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara

120

120

vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-

eittain. Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.

Suurimmat lisdystarpeet ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.14): ydinjatehuollon
tutkimus- ja tuotekehitystehtavat ja suunnittelu, projektihallinta, séhkoétekniikka,

prosessitekniikka.
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Seuraavilla alueilla arvioidaan osaajien tarpeen vahenevan eniten: muut tehtavéat,

mekaniikka ja konetekniikka.

3.5.3

m 2017

Ydinjatehuollon T&K ja suunnittelu
Security

Safeguards

Sateilysuojelu

Radiokemia

Vesikemia
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Sahkotekniikka
Automaatio ja valvomo
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Projektihallinta

Muu ydinalan asiantuntijatehtava

Kuva 3.15 Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara
vuonna 2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalu-
eittain. Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.
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Suurimmat liséystarpeet alemman korkeakoulututkinnon suorittaneille asiantunti-
joille arvioidaan tulevaisuudessa seuraaville alueille (kuva 3.15): automaatio ja
valvomo, sahkotekniikka, rakennustekniikka.

Seuraavilla alueilla arvioidaan osaajien tarpeen véhenevan eniten: mekaniikka
ja konetekniikka, muut tehtavat, projektihallinta.

35.4 Toisen asteen tutkinto

W 2017 =2020 @ 2025 2030

0 20 40 60 80 100 120
P
Sahkotekniikka
| ]
Automaatiotekniikka
I
Mekaniikka/Konetekniikka
. ]
Rakennustekniikka
Kemia/prosessitekniikka
__|
Security
|

Sateilysuojelu

Muu suorittajatason tehtdva

Kuva 3.16 Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden asiantuntijoiden maara vuonna
2017 ja ennakoitu tarve tulevina vuosina 2020, 2025 ja 2030 osaamisalueittain.
Ryhma 4: muut teollisuusyritykset.

Toisen asteen tutkinnon suorittaneille asiantuntijoille arvioidaan tulevaisuudessa

olevan jonkin verran lisdéntyva tarve muiden tehtavien alueella (kuva 3.16).
Osaajien tarpeen arvioidaan vahenevan eniten rakennustekniikan alueella.
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4. Yhteenveto

Taman selvityksen tulokset perustuvat ydinenergia-alan organisaatioiden antamiin
tietoihin, joita kysyttiin valituilta organisaatioilta verkkokyselyna. Saadut tulokset
ovat kyselyn toteutustavan perusteella arvioiden vertailukelpoisia ty6- ja elinkei-
noministerién (TEM) lokakuussa 2010 asettaman ns. osaamistyéryhman
(OTR2010) raportoimien tulosten kanssa [1]. Vastaukset saatiin kaikilta merkitta-
viltd alan toimijoilta. Teollisuusyrityksiltd vastauksia saatiin odotettua vdhemman,
joten teollisuusyritysten osalta kysely ei ollut taysin kattava. Mydskaan OTR2010-
kysely ei ollut kattava yritysten osalta.

OTR2010-kyselyssa kartoitettiin vuoden 2010 osaajat ja arvioitiin osaajatarvetta
vuosille 2015, 2020 ja 2025. Nyt tarkastelu ulottuu vuoden 2017 syksyn tilanteen
lisaksi vuosille 2020, 2025 ja 2030. Toimintaymparistdn muutosta kuvaavat hyvin
kyselyjen vastaukset vuosille 2020 ja 2025.

Vuonna 2010 osaajien kokemusvuosien mukainen jakautuma oli kaikissa ryh-
missd, joiden tiedot oli raportoitu, kaksihuippuinen painottuen juuri alalle tulleisiin
(kokemusta alalla 0-5 vuotta) ja jo lahella elakoéitymisvaihetta (yi 20 vuotta) oleviin
asiantuntijoihin. Nyt vain muiden teollisuusyritysten ryhméassa on havaittavissa
lieva kaksihuippuisuus. Kaikkien muiden ryhmien jakautumat painottuvat nuorem-
piin asiantuntijoihin eik& kokeneiden asiantuntijoiden muodostamaa huippua enaa
ole.

Kaiken kaikkiaan asiantuntijoita raportoitiin vuonna 2017 yhteensa 3807 el
hieman enemman (+2%) kuin vuonna 2010 arvioitiin vuodelle 2015. Lahitulevai-
suuden tarve on kuitenkin nyt arvioitu selvasti aiempaa arviota pienemmaksi vuo-
sille 2020 (-16%) ja 2025 (-14%).

Merkittdvin muutos toimintaymparistdssa vuonna 2010 ennakoituun tilantee-
seen verrattuna on Olkiluoto 4-projektin keskeytyminen. Voimayhtididen ryhmassa
oli syksylla 2017 selvasti vahemman asiantuntijoita kuin vuonna 2010 ennakaoitiin.
Samoin viranomaisten ryhmassa oli vuodelle 2015 ennakoitua maaraa vahemman
asiantuntijoita vuonna 2017, joskin vahenemisen selittdd padosin séateilysuojelun
asiantuntijoiden maaran suuri véheneminen vuodesta 2010 (40 henkeda 60:sta).

Alla on esitetty keskeisimmat tulokset vastaajaryhmittain.
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4.1 Kaikki vastaajat

Kaikkiaan raportoitiin yhteensa 3807 asiantuntijaa, mikd on 16% enemman kuin
vuonna 2010 (3285). Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita oli 50%, alem-
man 32% ja toisen asteen tutkinnon omaavia 18% vuonna 2017. Kokemusjakau-
tuma on muuttunut kaksihuippuisesta (OTR2010) ja painottuu nyt nuorempiin
asiantuntijoihin. Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden maéaré on suhteel-
lisesti suurin hiljattain alalle tulleiden ja pienin kokeneimpien joukossa. Toisen
asteen tutkinnon suorittaneiden maara on puolestaan suhteellisesti pienin hiljattain
alalle tulleiden ja suurin kokeneimpien joukossa.

Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita oli vuonna 2017 yhteensa 1895,
joista 32% oli voimayhtididen tai Posivan, 8% viranomaisten, 26% yliopistojen tai
tutkimuslaitosten ja 34% muiden teollisuusyritysten palveluksessa. Jatkotutkinnon
eli tohtorin tai lisensiaatin tutkinnon suorittaneiden suhteellinen osuus (18% ylem-
man korkeakoulututkinnon suorittaneista) on pysynyt samana kuin edellisessa
kyselyssa.

Alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita oli yhteensa 1232, joista 43% oli
voimayhtididen tai Posivan, 2% viranomaisten, 2% yliopistojen tai tutkimuslaitos-
ten ja 53% muiden teollisuusyritysten palveluksessa.

Toisen asteen tutkinnon suorittaneita oli yhteensa 680, joista 66% oli voimayh-
tididen tai Posivan, 0% viranomaisten, 3% yliopistojen tai tutkimuslaitosten ja 31%
muiden teollisuusyritysten palveluksessa.

Osaajia raportoitiin 3807 vuonna 2017 ja henkildstdtarpeen arvioidaan lahitule-
vaisuudessa vahenevan (3672 vuonna 2020) ja sen jalkeen kasvavan (3981
vuonna 2030).

Henkildstotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 5% suurempi kuin henkilostd
vuonna 2017. Alemman korkeakoulututkinnon ja toisen asteen tutkinnon suoritta-
neiden nykyisten henkildomaarien arvioidaan riittdvan, mutta ylemman korkeakou-
lututkinnon suorittaneiden maaran tulisi lisdantya nykyisesta 10%.

OTR2010-selvitykseen verrattuna eli seitseman vuoden aikana asiantuntijoiden
maara on kasvanut kokonaisuudessaan 522 hengella (16%). Nyt ennakoitu lisa-
tarve vuoteen 2030 mennessa eli kolmessatoista vuodessa on 174 henkea (5%).
Alan tydkokemusta kerryttdneiden tyontekijdiden kokemusvuosien jakautuma
painottuu nyt nuorempiin asiantuntijoihin, joten alalle on viime vuosina tullut monia
uusia kokemustaan kartuttavia nuoria asiantuntijoita eivatka elékkeelle siirtyneet
asiantuntijat ole aiheuttaneet kokonaisuutena tarkasteltuna henkilvajetta. N&in
ollen saatujen tulosten ja aiempina vuosina toteutuneen kehityksen perusteella
ennakoiden tarvittavat henkildstéresurssit saavutetaan myds tulevaisuudessa.

Monet ydinenergia-alan tehtavéat edellyttavat syvallistd perehtyneisyytta ja pit-
kaaikaista kokemusta ja tulevaisuudessa tarvitaankin eniten nimenomaan ylem-
man korkeakoulututkinnon suorittaneita uusia asiantuntijoita. Tulosten perusteella
rekrytointeja on viime vuosina tehty varsin kattavasti lahes kaikille osaamisalueille.
Hiljattain alalle tulleiden maarat ovat kuitenkin suhteellisesti pienia joillakin osaa-
misalueilla, joten niiden kokemusjakautuma painottuu vanhempiin asiantuntijoihin.
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Kyseisilla osaamisalueilla nuorempien kouluttamiseen ja perehdyttdmiseen tulee
kiinnittéé erityistd huomioita.

4.2 Voimayhtitt ja Posiva

Voimayhti6t ja Posiva raportoivat yhteensa 1579 asiantuntijaa, mikd on 1% va-
hemman kuin vuonna 2010. Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita oli 38%,
alemman 34% ja toisen asteen tutkinnon omaavia 28% vuonna 2017.

Kokemusvuosien mukainen jakautuma on muuttunut voimakkaan kaksihuippui-
sesta (OTR2010) ja painottuu nuorempiin asiantuntijoihin. Ylemmé&n seka alem-
man korkeakoulututkinnon suorittaneiden maarét ovat suhteellisesti suurimmat
hiljattain alalle tulleiden ja pienimmét kokeneimpien joukossa. Toisen asteen tut-
kinnon suorittaneiden méaara on suhteellisesti pienin hiljattain alalle tulleiden ja
suurin kokeneimpien joukossa.

Henkildstdtarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 13% suurempi kuin henkilds-
t6 vuonna 2017. Toisen asteen tutkinnon suorittaneiden nykyisten henkildméaarien
arvioidaan lahes riittavan, mutta ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden
maéran tulisi lisdantyd nykyisesta 17% ja alemman 16%. Kasvaviksi arvioituja
osaamisalueita ovat automaatio ja valvomo, ydinjatehuollon tutkimus- ja tuotekehi-
tystehtavét ja suunnittelu, ohjaajat ja sateilysuojelu.

4.3 Viranomaiset (STUK ja TEM)

Viranomaisten ryhma raportoi yhteensa 184 asiantuntijaa, mika on 28% vahem-
man kuin vuonna 2010. Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita oli 87% ja
alemman 13% vuonna 2017. Toisen asteen tutkinnon suorittaneita ei raportoitu
tassa ryhmassa. Kokemusvuosien mukainen jakautuma on muuttunut kaksihuip-
puisesta (ORT2010) ja painottuu jonkin aikaa (6-10 vuotta) alalla olleisiin asiantun-
tijoihin.

Henkilostotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 8% suurempi kuin henkildstd
vuonna 2017. Toisen asteen tutkinnon omaaville ei nahda tarvetta tulevaisuudes-
sakaan ja alemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden tarpeen arvioidaan vahe-
nevan. Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden maaran tulisi lisdantya
nykyisesta 22%. Kasvavaksi arvioitu osaamisalue on séateilysuojelu.

4.4 Yliopistot ja tutkimuslaitokset

Yliopistojen ja tutkimuslaitosten (ml. kolme ammattikorkeakoulua) ryhma raportoi
yhteensa 529 asiantuntijaa, mik& on 5% enemman kuin vuona 2010. Ylemman
korkeakoulututkinnon suorittaneita oli 92%, alemman 4% ja toisen asteen tutkin-
non omaavia 4% vuonna 2017. Kokemusvuosien mukainen jakautuma on lédhes
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tasaantunut kaksihuippuisesta (OTR2010) ja painottuu aiempaa vdhemman nuo-
rempiin asiantuntijoihin.

Henkildstotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 18% suurempi kuin henkilds-
t6 vuonna 2017. Toisen asteen tutkinnon ja alemman korkeakoulututkinnon suorit-
taneiden nykyisten henkilémaarien arvioidaan riittdvan. Ylemman korkeakoulutut-
kinnon suorittaneiden maaran tulisi lisdantya nykyisesta 20%. Kasvaviksi arvioituja
osaamisalueita ovat ydin- ja hiukkasfysiikka, materiaalitekniikka ja radiokemia.

4.5 Muut teollisuusyritykset

Muiden teollisuusyritysten ryhma raportoi yhteensa 1515 asiantuntijaa, mika on
29% enemman kuin vuonna 2010. Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneita on
43%, alemman 43% ja toisen asteen tutkinnon omaavia 14%. Kyselyssa ylemman
ja alemman korkeakoulututkinnon suorittaneita raportoitiin tdsmélleen sama maaréa
(651). Kokemusvuosien mukainen jakautuma on lievasti kaksihuippuinen ja pai-
nottuu selvasti nuorempiin asiantuntijoihin.

Henkildstotarpeen arvioidaan vuonna 2030 olevan 9% pienempi kuin henkil6sto
vuonna 2017. Toisen asteen tutkinnon omaavien ennakoitu tarve on 14%, alem-
man korkeakoulututkinnon omaavien 10% ja ylemman korkeakoulututkinnon
omaavien 7% pienempi. Kasvaviksi arvioituja osaamisalueita ovat ydinjatehuollon
tutkimus- ja tuotekehitystehtavat ja suunnittelu, projektihallinta, sdhkdtekniikka ja
prosessitekniikka. Eniten vaheneviksi alueiksi arvioitiin muut ydinalan asiantuntija-
tehtavat sekd mekaniikka ja konetekniikka.
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Liite A: Kyselylomake
Ydinenergia-alan osaaminen Suomessa

OTR —kyselyn 2010 paivitys henkiloresurssien osalta vuonna 2017

Ty0- ja elinkeinoministeridlle tehtava selvitys

6.9.2017



Saate

Ty06- ja elinkeinoministerio asetti lokakuussa 2010 kansallisen ydinenergia-alan pitkan aikavalin osaamista
selvittavan tydoryhman. Selvityksen tuloksena valmistui vuonna 2012 julkinen raportti, jossa on laajasti tar-
kasteltu ydinenergia-alan henkilostoresursseja, tutkimusinfrastruktuuria, rahoitusta, kansainvalista tutki-
musta seka koulutustarjontaa. Tiedot hankittiin ydinalan organisaatioille lahetetylla kyselylomakkeella.

Tassa selvityksessa paivitetdan edella kuvattu aiempi selvitys ydinalan henkilostoresurssien osalta. Saatavat
tulokset ovat vertailukelpoisia edellisen kyselyn kanssa. Edellisessa kyselyssa kartoitettiin vuoden 2010
osaajatarvetta vuosille 2015, 2020 ja 2025 ja tdssa uudessa kyselyssa vuoden 2017 syksyn tilanteen lisaksi
tarkastelu ulottuu vuosille 2020, 2025 ja 2030. Toimintaympariston muutosta kuvaavat kyselyjen vastauk-
set vuosille 2020 ja 2025.

Kysely on ldhetetty valituille organisaatioille. Organisaatiot on valittu siten, etta kyselyn validiteetti aiem-
paan kyselyyn verrattuna sdilyy mahdollisimman hyvana. Kyselyn kohderyhmat ovat:

1. Keskeiset ydinvoima-alan toimijat

2. VYliopistot ja korkeakoulut

3. Voimayhtitiden lahipiirin teollisuus
Kysely toteutetaan Webropol -tydkalulla. Selvityksen toteutuksesta ja saaduista tuloksista laaditaan julki-
nen yhteenvetoraportti, josta ei kuitenkaan ilmene vastaajakohtaisia tietoja. Vastaajakohtaiset tiedot pide-
taan luottamuksellisina.

Tama kysely on lahetetty kuhunkin organisaatioon vain yhdelle yhteyshenkil6lle. Toivomme, etta kyselyn
saaja selvittad koko organisaation osaajatilanteen tai tarvittaessa lahettaa kyselyn eteenpain valitsemalleen
oman organisaation edustajalle.

Kyselyn toteuttaa Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy tyo- ja elinkeinoministerion toimeksiannosta.

Lisdtietoja antavat tarvittaessa SAFIR2018-ohjelman johtaja Jari Hdmalainen (jari.hamalainen@vtt.fi, p.
040 735 4382) ja projektikoordinaattori Vesa Suolanen (vesa.suolanen@vtt.fi, p. 040 550 6052). Ty6- ja
elinkeinoministerion yhteyshenkild on yli-insind6ri Jorma Aurela (jorma.aurela@tem.fi, p. 050 592 2109).
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Kyselylomake

YO- JA ELINKEINOMINISTERIO — KYSELY YDINENERGIA-ALAN OSAAMISESTA SUOMESSA

REKISTERITIEDOT

Sahkopostiosoite:

Kohderyhma (merkitse alle):

1. U Keskeiset ydinvoima-alan toimijat 3. W Voimayhtididen lahipiirin teollisuus
2. QO Viiopistot ja korkeakoulut

TAUSTATIEDOT

1. Organisaation nimi
2. Osoite
3. Vastaajan nimi

4. Puhelinnumero

HENKILOSTORESURSSIT

1. Kuinka monta henkil63, joilla on osaamista ydinenergia-alan erityispiirteista on syyskuussa 2017 orga-
nisaationne palveluksessa (tyosuhde organisaatioon)? Merkitkda henkil6iden lukumaara ydinenergia-
alan kokemusvuosien mukaisesti (kukin henkil vain kerran).

1.1 Ydinenergia-alan asiantuntijat (alalle soveltuva ylem- | 0-5 vuotta 6-10 vuotta 11-20 vuotta yli 20 vuotta
pi korkeakoulututkinto) ydinalalla ydinalalla ydinalalla ydinalalla

Ydinjatehuoltoon liittyva tutkimus-, kehitys- ja suunnittelu-
tyd

Security (ml. yritysturvallisuus ja paloturvallisuus)

Safeguards

Sateilysuojelu

Radiokemia

Vesikemia

Ydin- ja hiukkasfysiikka

Ohjaajat (voimalaitosten vuoropaallik6t, simulaattorikou-
luttajat yms.)

Sahkotekniikka

Automaatio ja valvomo

Mekaniikka/Konetekniikka

Rakennustekniikka

Inhimilliset tekijat

Reaktorifysiikka ja dynamiikka




Ydinpolttoaine

Termohydrauliikka

Prosessitekniikka

Vakavat onnettomuudet

Materiaalitekniikka (ydinlaitosmateriaalit, vikaantuminen,
komponenttien valmistus, tarkastus ja elinidn hallinta)

Todenndkdisyyspohjainen riskianalyysi

Laadunhallinta ja tarkastustoiminta

Projektihallinta

Muu ydinalan asiantuntijatehtava

1.1 A: Mitd nama muut ovat?

1.1 B: Kuinka monta edellisista henkil6ista on
-tohtoreita:
-lisensiaatteja:

1.2 Ydinenergia-alan asiantuntijat (alalle soveltuva alempi
korkeakoulututkinto tai vastaava)

0-5 vuotta
ydinalalla

6-10 vuotta
ydinalalla

11-20 vuotta
ydinalalla

yli 20 vuotta
ydinalalla

Ydinjatehuoltoon liittyva tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyo

Security (ml. yritysturvallisuus ja paloturvallisuus)

Safeguards

Sateilysuojelu

Radiokemia

Vesikemia

Ydin- ja hiukkasfysiikka

Ohjaajat (ydinlaitosten vuoropaallikot, simulaattorikoulutta-
jatyms.)

Sahkotekniikka

Automaatio ja valvomo

Mekaniikka/Konetekniikka

Rakennustekniikka

Inhimilliset tekijat

Reaktorifysiikka ja dynamiikka

Ydinpolttoaine

Termohydrauliikka

Prosessitekniikka

Vakavat onnettomuudet

Materiaalitekniikka (ydinlaitosmateriaalit, vikaantuminen,
komponenttien valmistus, tarkastus ja elinidn hallinta)

Todennakdisyyspohjainen riskianalyysi

Laadunhallinta ja tarkastustoiminta

Projektihallinta

Muu ydinalan asiantuntijatehtava

1.2 A: Mitda nama muut ovat?

1.3 Ydinenergia-alan suorittajat (esim. toisen asteen amma-
tillinen tutkinto)

0-5 vuotta
ydinalalla

6-10 vuotta
ydinalalla

11-20 vuotta
ydinalalla

yli 20 vuotta
ydinalalla




Sahkotekniikka

Automaatiotekniikka

Mekaniikka/konetekniikka

Rakennustekniikka

Kemia/prosessitekniikka

Security (ml. yritysturvallisuus ja paloturvallisuus)

Sateilysuojelu

Muu suorittajatason tehtava

1.3 A: Mitd ndma muut ovat?

2. Kuinka suuri tarve organisaatiollanne on ydinenergia-alan osaajille tulevaisuudessa, mukaan lukien nykyiset

tyontekijat? Merkitkdaa henkildiden lukumaara vuosikohtiin.

2.1 Ydinenergia-alan erityisasiantuntijat (ylempi korkeakoulututkinto)

v. 2020

v. 2025

v. 2030

Ydinjatehuoltoon liittyva tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyo

Security (ml. yritysturvallisuus ja paloturvallisuus)

Safeguards

Sateilysuojelu

Radiokemia

Vesikemia

Ydin- ja hiukkasfysiikka

Ohjaajat (ydinlaitosten vuoropaallikot, simulaattorikouluttajat yms.)

Sahkotekniikka

Automaatio ja valvomo

Mekaniikka/Konetekniikka

Rakennustekniikka

Inhimilliset tekijat

Reaktorifysiikka ja dynamiikka

Ydinpolttoaine

Termohydrauliikka

Prosessitekniikka

Vakavat onnettomuudet

Materiaalitekniikka (ydinlaitosmateriaalit, vikaantuminen, komponenttien valmistus, tarkastus ja elinian
hallinta)

Todennakoisyyspohjainen riskianalyysi

Laadunhallinta ja tarkastustoiminta

Projektihallinta

Muu ydinalan asiantuntijatehtava

2.1 A: Mitd ndama muut ovat?

2.1 B: Kuinka monta edellisista henkildista on
-tohtoreita:
-lisensiaatteja:

2.2 Ydinenergia-alan asiantuntijat (alalle soveltuva alempi korkeakoulututkinto tai vastaava)

v. 2020

v. 2025

v. 2030

Ydinjatehuoltoon liittyva tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyo




Security (ml. yritysturvallisuus ja paloturvallisuus)

Safeguards

Sateilysuojelu

Radiokemia

Vesikemia

Ydin- ja hiukkasfysiikka

Ohjaajat (ydinlaitosten vuoropaallikot, simulaattorikouluttajat yms.)

Sahkotekniikka

Automaatio ja valvomo

Mekaniikka/Konetekniikka

Rakennustekniikka

Inhimilliset tekijat

Reaktorifysiikka ja dynamiikka

Ydinpolttoaine

Termohydrauliikka

Prosessitekniikka

Vakavat onnettomuudet

Materiaalitekniikka (ydinlaitosmateriaalit, vikaantuminen, komponenttien valmistus, tarkastus ja elinian
hallinta)

Todennakaoisyyspohjainen riskianalyysi

Laadunhallinta ja tarkastustoiminta

Projektihallinta

Muu ydinalan asiantuntijatehtava

2.2 A: Mitd ndma muut ovat?

2.3 Ydinenergia-alan suorittajat (esim. toisen asteen ammatillinen tutkinto)

v. 2020

v. 2025

v. 2030

Sahkotekniikka

Automaatiotekniikka

Mekaniikka/konetekniikka

Rakennustekniikka

Kemia/prosessitekniikka

Security (ml. yritysturvallisuus ja paloturvallisuus)

Sateilysuojelu

Muu suorittajatason tehtava

2.3 A: Mitda ndma muut ovat?

3. Mita muita ydinenergia-alan asiantuntijoita organisaationne voi tarvita tulevaisuudessa ja kuinka paljon?
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