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Forord

Omstéllningen till ett elektrifierat samhaille &r viktig for Sveriges konkurrenskraft. Vi
star nu med stor sannolikhet infor en betydande 6kning av elanvindning de kommande
30 aren till foljd av industrins fossilfria omstéllning. For att mdjliggdra denna sévél
nddvindiga energi- och klimatomstallningen som positiva industriomstéllningen, och
dven viss nyindustrialisering i Sverige, kommer det behdvas manga olika och nya
kompetenser inom energisektorn. Med andra ord behover vi fler personer som véljer
att arbeta med energiomstéllningen. Elektrifieringen och digitaliseringen av samhéllet
berdr redan idag ett stort antal yrken och yrkesgrupper och vi ser att vissa av dessa
redan utgor “flaskhalsar” for en snabbare omstéllning — de 4r helt enkelt for fa. Det
rader redan hog konkurrens om befintlig kompetens.

Kompetensforsorjning ér en direkt avgérande komponent for att pa ett hallbart satt
stélla om till det fossilfria, robusta och konkurrenskraftiga samhéllet, men utmaningen
ar 1 delar komplex och kompetensbrist som riskerar att bromsa omstéllningen ser vi redan
idag. Ska Sverige fortsatt vara ledande i den badde nddvéndiga och framtidssékrande
samhéllsomstéllningen handlar det om ett gemensamt krafttag dir hela Sverige och alla
aktorer behover delta pa olika sétt. Det handlar om inget mindre 4n att ta tillvara pa de
enorma mojligheter och fordelar som energiomstéllningen innebér for Sverige men da
behover en stabil och 1dngsiktig strategi for kompetensforsorjning sikras.

Denna delrapport &r ett steg i hur detta kan géras genom att presentera en forsta kart-
laggning av vilka sysselsittningseffekter, kompetensbehov, flaskhalsar och bristyrken
som vi redan ser, skonjer pa kort sikt och kommer att std infér framdver nér f6ljd av
elektrifieringen och digitaliseringen av samhéllet nu sker. Vidare lyfter vi var dessa
effekter huvudsakligen uppstér och vilka utbildningsvagar som &r centrala for att utbilda
fler inom identifierade bristyrken.

”Det kommer inte duga inte att sdga att vi gjorde vért bista, vi maste helt enkelt gora
det som krévs for att lyckas” (Sir Winston Churchill)

Robert Andrén

Generaldirektor
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Sammanfattning

Kompetensforsorjning ar avgorande for att Sverige ska klara sin konkurrenskraft, vélfard
och omstillningen av energisystemet. Energimyndigheten har i uppdrag att samordna
en nationell kraftsamling och foreliggande rapport &r en delleverans av uppdraget
som fokuserar pd kompetensbehov pé kort sikt for elektrifieringen. Rapporten ska ligga
till grund for fortsatt arbete inom uppdraget och &r baserad pa en sammanstéllning av
existerande kunskapsunderlag samt intervjuer och ger en 6gonblicksbild av elektri-
fieringens forvintade sysselséttningseffekter i ett kortare tidsperspektiv. Rapportens
huvudsakliga slutsatser &r:

« Sambhillets elektrifiering berdr ett stort antal yrken och kompetenser
*  Sned konsstruktur med fa kvinnor férsvarar kompetensforsorjningen

»  Elektrifieringen paverkar branscher pa olika sétt och ger upphov till olika
kompetensbehov

*  Ytterligare kompetensbehov uppstér i senare led frn planerade investeringar

» Flera identifierade bristyrken kan leda till flaskhalseffekter for samhéllets
elektrifiering

+  Okad efterfrigan bade p4 traditionella och nya kompetensprofiler.

» Bristande attraktivitet och laga examinationsgrader hos relevanta utbildnings-
viagar for flera bristyrken

»  Storre arbetsgivare har i regel enklare att hitta, rekrytera och utbilda arbetskraft
an mindre arbetsgivare

*  Stor konkurrens om arbetskraft mellan branscher paverkar forutsattningar att
lyckas med elektrifieringen

Rapporten visar vidare att elektrifieringen inom ett urval storre industrisatsningar,
elproduktion, infrastruktur och stddtjanster ger upphov till olika kompetensbehov och
sysselsittningseffekter. Sysselséttningseffekterna for vindkraften uppstar framfor allt
nér en vindkraftspark etableras men &ven under drift, underhall och utveckling. Havs-
baserad vindkraft kommer skapa delvis nya kompetensbehov som kopplar till hamnar,
specialiserad infrastruktur och stora driftsorganisationer. Solkraften kraver initial
arbetsinsats for installationen av solceller och sysselsittningseffekterna uppkommer i
huvudsak vid etablering av nya solcellsanldggningar eller solcellsparker. Sysselséttnings-
effekterna inom karnkraften och vattenkraften bedoms vara mindre omfattande ur
det korta tidsperspektiv som denna rapport omfattar men behdver adresseras ur ett mer
langsiktigt perspektiv i fortsatt utredningsarbete. Elnétet star infor stora uppgraderings-
och utbyggnadsbehov och kompetensbehovet ar stort pa alla nivaer.

Jarn- och stilindustrin stér infor en stor omstéllning dér processerna ska elektrifieras.
For att bygga, driva och utveckla de verksamheter som nu planeras for &r behovet av
arbetskraft omfattande och bestdende. Batteriindustrin priglas av den snabbt fram-
vixande batteriviardekedjan och produktionskapaciteten byggs ut och kriaver en méngd
kompetenser. Efterfrdgan pd specialiserade tekniska kunskaper och kompetenser dkar
inom fordonsindustrin som ir en av elektrifieringens nyckelbranscher.




Tillstands- och analysmyndigheter fyller en viktig funktion vid nyetablering och
utveckling av elnét, kraftslag och industriella anldggningar. Kompetensbrist och dkad
arbetsborda i detta led riskerar att skapa flaskhalseffekter i tillstindsprocessen.

Analysen identifierar 35 bristyrken som sérskilt viktiga for elektrifieringen. Flera av
bristyrkena préglas av en hog medelélder och stora konsskillnader med en majoritet
av min redan verksamma inom yrket. Ett stort antal utbildningar och utbildningsvigar
kopplas till de identifierade bristyrkena. Sett till antal anstédllda sa behovs flest personer
med hogst gymnasial utbildning/yrkeshdgskola. P4 gymnasial nivéa ar yrkesutbildningar
inom el, energi och industriteknik mest relevanta kopplat till bristyrkena. Pa yrkes-
hogskoleniva finns ett stort antal relevanta utbildningar for bristyrkena men dessa
priglas av fa sokande och en lag examinationsgrad. Pa eftergymnasial niva ir civil-
och hogskoleingenjorsutbildningar de mest relevanta for arbete inom elektrifiering
och dven hér dr examinationsgraden lag. Det sker dven informella vidareutbildningar
som anordnas eller bekostas helt av arbetsgivarna sjilva.




1  Introduktion

Elektrifieringen och omstallningen mot hallbara energisystem adresseras
Overgripande i kapitlet liksom metod och fokus fér den genomférda
kartlaggningen.

1.1 Elektrifieringen innebar en samhallsomvandling

Samhéllet och energisystemet star infor stora fordndringar i samband med att flera
sektorer ska fasa ut fossila brénslen och el blir i stéllet i flera fall den priméra energi-
béraren.' Omstillningen sker dels i syfte att minska utsldappen for att uppna klimat- och
energipolitiska mal, dels i syfte att stirka Sveriges konkurrenskraft. Storst forandringar
kommer att ske inom transport- och industrisektorn da sektorerna har hoga utslapp idag
och flera aktorer menar att omstéllningen behdver goras for att de ska vara konkurrens-
kraftiga bade pa kort och lang sikt. Detta kraver en omfattande kompetensutveckling
och arbetskraftsanpassning inom olika branscher.

Elintensiva branscher dir den framtida elanvdndningen forvintas oka kraftigt &r bland
annat industrier som pa olika sitt anvénder vitgas producerad genom elektrolys, sdésom
for jarn- och stélproduktion eller produktion av elektrobrinslen. Andra exempel pa
elintensiva branscher dr datacenter och batteriproduktion. Utdver det direkta branslebytet
fran fossila branslen till el inom existerande industrier kommer en dkad produktion inom
landet och en nyetablering av industrier bidra till att driva pa en 6kning av elanvindningen
till 2050. En 6kad elektrifiering 4r en global trend och inte unikt for Sverige.

Elektrifiering ar en viktig del i energi- och klimatomstillningen. Elektrifieringen kommer
att 6ka behovet av arbetskraft inom ett stort antal yrkesgrupper. Behovet spanner sig
brett, frdn gravmaskinister och betongspecialister till elingenjorer och forskare inom
framtidens l6sningar pé elektrifieringens ménga tekniska, ekonomiska och miljomassiga
utmaningar. Sannolikt kommer ocksa helt nya yrkesgrupper och kompetenser att behovas.

! Rapporten beskriver huvudsakliga drag i elektrifieringen i Bilaga 1. For vidare l4sning om forut-
sittningar for en utbyggnad av elproduktion i syfte att méta ett kraftigt 6kat elbehov till 2050 hénvisas
till Energimyndighetens rapport Utvecklingsvégar for elproduktion — Mdjligheter och utmaningar

for att méta ett vixande elbehov. For ytterligare analys av sjédlva elanvidndningen och olika sektorers
forutséttningar sa hénvisas till Energimyndighetens rapport Scenarier éver Sveriges energisystem
2023 — Med fokus pa elektrifieringen 2050. Analys avseende energieffektiviseringspotentialer kommer
hanteras i Energimyndighetens pagaende regeringsuppdrag att analysera en effektivare anvéindning

av energi, effekt och resurser.




1.2 Uppdrag att analysera kompetensbehov som féljd av
samhaéllets elektrifiering

Regeringen har gett Energimyndigheten i uppdrag att samordna en nationell kraftsamling
kring kompetensforsorjning for elektrifieringen. Arbetet ska utgd frdn den inriktning
for kompetensforsorjning som den foregaende regeringen har presenterat i Nationell
strategi for elektrifiering och frimja ndrmare samverkan mellan néringsliv, offentlig
sektor och utbildningsvasendet. Uppdraget 16per 6ver tva ar och delas in i tva delprojekt,
dér aktuell analys utgér en del av det forsta delprojektet:

1. Kartlaggning av kompetensbehov och pagéende initiativ. Kartlaggningen
ska utgdra en kunskapsbas och ge en 6verblick som kan ligga till grund for
prioriteringar och inriktning i fortsatt utredningsarbete.

2. Identifiera méjliga hinder och utmaningar for energisektorns, och niraliggande
sektorers, kompetensforsorjning samt foresla dtgiarder for att méta kort- och
langsiktiga kompetensbehov.

Energimyndigheten arbetar I6pande med att skapa en ndrmare och mer koordinerad
samverkan mellan myndigheter och branschaktorer i frdgan om kompetensforsorjning
kopplat till elektrifieringen. Under detta forsta delprojekt har samverkan huvudsakligen
skett i form av intervjuer, dialogmdte, bilaterala moten mellan Energimyndigheten och
utpekade samverkansaktorer samt regelbundna avstimningsmoéten med samverkans-
myndigheterna. Samverkansprocessen kommer att intensifieras under delprojekt 2.
Hela uppdraget slutrapporteras till Regeringskansliet senast 1 december 2024.

1.3 Fokus for analysen ligger pa stérre industrietableringar,
elproduktion, infrastruktur och stédtjanster

Foreliggande analys bygger pa ett antal avgriansningar. Syftet med dessa avgrinsningar
ar dels att fokusera pa omraden dér storst kompetensrelaterade effekter bedoms uppsta
som foljd av elektrifieringen, dels méjliggéra en tillrdckligt djupgdende analys inom
ramen for uppdraget.

De analysobjekt eller delar av omstéllningen som analysen fokuserar pé utgdrs av
behov som uppstér i samband med

* (i) etablering eller omvandling av ett urval storre industrier inom utvalda
branscher (jarn- och stélindustrin, batteriindustrin samt fordonsindustrin)

*  (ii) utbyggnad av respektive kraftslag (vind, sol, vatten, kérnkraft)

*  (iii) infrastruktur och stodtjénster (elnit, laddinfrastruktur och lagring).

Nédmnda omraden &r i viss man dverlappande dir exempelvis vattenkraft hade kunnat
kategoriseras under stodtjénster for lagring. Analysen har avgrinsats till att exempelvis
inte omfatta energieffektivisering, kraftvirme och vitgas trots att dessa &r viktiga

i elektrifieringen. Dessa omraden kommer dock hanteras i fortsatt utredningsarbete.

Analysen fokuserar pa direkta sysselséittningseffekter i livscykeln for respektive
investering och inte de rekryteringsbehov som uppstér i senare led, sa kallade indirekta
eller inducerade effekter i form av exempelvis offentlig service eller sysselséttnings-
effekter som foljer av 6kad produktion och konsumtion i en viss geografi.




Fokus for analysen ligger pa de yrken som identifierats som sérskilt viktiga for att
mdjliggdra den planerade omstéllningen pa kort sikt (3—5 ar). Detta kan dels rora sig
om yrken som det krivs stora volymer av, dels yrken dir en brist bedoms leda till
betydande flaskhalseffekter. Det ar i forsta hand behov av berdrda yrken och i andra
hand specifika kompetenser inom dessa yrken som analyserats.

1.4 Metod fér genomférande av analysen

For att besvara studiens dvergripande fraga om vilka kompetensbehov som uppstar till
foljd av samhéllets elektrifiering har vi formulerat tre analysfragor:

e Var (produktion, etablering, drift och underhéll samt avveckling) uppstar
det ett behov av arbetskraft i Sverige pé kort sikt for respektive analysobjekt
(kraftslag, elnit, laddinfrastruktur, stodtjanster och industrietableringar)?

* Vilka yrken berors for att mota det identifierade behovet?

* Vilka av de yrken som berdrs kan klassificeras som bristyrken i meningen att
efterfrigan beddms vara betydligt storre &n utbudet pa kort sikt?

For att besvara dessa fragor har olika kéllor och metoder anvénts, illustration av
studiens genomforande sammanfattas i figur 1 och 2 nedan.
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Figur 1. lllustration 6ver studiens genomférande.

Vi har som komplement dven undersokt vilka huvudsakliga utbildningsvagar som leder
till arbete inom respektive bristyrke.

I ett forsta steg har konsultforetaget Ramboll anlitats for att stotta genomforandet av
dokumentstudier och intervjuer med foretag, myndigheter och experter identifierat vilka
yrken som i huvudsak berdrs i respektive fas hos varje analysobjekt. Fokus har legat
pa yrken som antingen &r vanligt forekommande sett till antal eller som lyfts fram som
sarskilt kritiska for produktion, etablering, drift eller avveckling for analysobjekten.




DRIFT, UNDERHALL
PRODUKTION ETABLERING OCH UTVECKLING AVVECKLING

Innefattar till exempel: Innefattar till exempel: Innefattar till exempel: Innefattar till exempel:
* insatsvaror * projektering e drift * nedmontering
* komponentillverkning ¢ planering, analys, e underhall e atervinning
o tillverkning m.m. tillstdndshantering ¢ utveckling e aterstallning av mark
¢ markberedning
e vag- och
kabelarbeten

transport och logistik
installation och kontroll
natanslutning

Figur 2. Férenklad analysmodell som utgangspunkt for att ringa in sysselsattningseffekter.

Detta forsta steg resulterade i en bruttolista av yrken som kopplar till olika kraftslag, elnét,
laddinfrastruktur, stodtjanster och industrietableringar. Denna bruttolista har i nésta led
stéllts mot undersokningar av bristyrken som genomforts av olika branschorganisationer
eller myndigheter, intervjuer med berdrda arbetsgivare samt bedomningar i de yrkes-
prognoser som genomfors av Arbetsformedlingen (Yrkesprognoser) samt SCB (AKU).

1.5 Férutsattningar fér att analysera framtida kompetensbehov

For att forstd och adressera hur vi bést kan analysera den efterfragan av kompetens som
uppstar i samband med samhéllets elektrifiering behover vi beakta flera forutséttningar
och utmaningar. Nedan presenteras de viktigaste faktorerna som paverkar prognostisering
av kompetensbehov.

1.5.1  Prognostisering av kompetensbehov &r utmanande

Traditionellt sett baseras analyser av kompetens pd kidnda behov sdsom kommande
pensionsavgéngar i férhéllande till prognostiserad tillvéixt inom relevanta branscher.
Men nér det géller elektrifiering dr efterfragan svérare att bedoma. Nya investeringar
och tekniska framsteg har visat sig plotsligt fordndra landskapet och tidigare prognoser
blir snabbt inaktuella. Under varen 2023, nédr denna analys genomfors, har flera foretag
beslutat om stora investeringar, regeringen har gett tillstand till nya havsbaserade vind-
kraftparker och beslut har tagits om uppgraderingar av befintlig vattenkraft. Denna typ
av handelser paverkar inte kompetensbehovet pa marginalen utan kan i vissa fall, som
for havsbaserad vindkraft, innebéra framvixt av helt nya branschsegment i Sverige.
Da efterfragesidan skiftar sa markant har denna analys av kompetensbehovet framst
tittat pa behov pa kort sikt.

1.56.2  Bristyrken identifieras men analysens fokus &r ej att kvantifiera
hur stor bristen &r

I ljuset av osdkerheten kring efterfragan pa arbetskraft och yrken &r det mindre relevant
att kvantifiera det exakta behovet av kompetens. I stéllet blir det viktigt att signalera
var stora matchningsutmaningar sannolikt kommer att uppsta. Analysen tar ddrmed en
liknande utgangspunkt som Arbetsformedlingen gor i sina analyser av hur mojligheterna
att fa anstéllning ser ut i olika yrken, ndmligen att signalera var vi bedomer att det finns
en brist och vice versa snarare n att peka ut hur ménga individer som krévs.




1.5.3 Kompetens &r inte synonymt med yrke och utbildning

I SIS standard 624070:2009 for ledningssystem for kompetensforsorjning beskrivs kompetens
som forméga och vilja att utfora en uppgift genom att tillimpa kunskap och fardigheter och
definieras av inneborden i formaga, vilja, kunskap och fardigheter.> Givet denna definition
handlar en analys av kompetensbehov om mer én tillgng pé personer med en viss utbildning
eller antal tillgéngliga anstéllda inom ett visst yrke. Alla arbetar inte med det de utbildats till
och var kompetens (sa kallad reell kompetens) byggs pa i takt med vért yrkesutdvande. Inom
ett yrke utvecklas specialiseringar och kunnande som innebér ett kompetensutbud som ej
fangas av den offentliga statistiken (t.ex. genom SCB:s standard for klassificering av yrken —
SSYK). Vidare 6kar behovet av nya kompetensprofiler som tidigare inte ingétt i traditionella
yrkesroller eller dér det idag finns fé eller inga utbildningar. Analysen fokuserar i forsta hand
pa yrken dér det bedoms finnas en brist pad kompetens att rekrytera, idag och péa kort sikt. Sa
langt det 4r mojligt separeras diskussioner om bristyrken och om bristkompetenser, dér det
senare framfor allt handlar om formagor och fardigheter som gér utanfor den traditionella
yrkesbeskrivningen.

1.5.4  Satsningar pa forskning och innovation

Aven forskning och innovation, som i sig forutsitter forskarutbildade ménniskor inom
manga omraden ar angeldget for att bygga den kunskap och kompetens som behdvs for en
okad elektrifiering. I Energimyndighetens rapporter Utvecklingsvéagar for elproduktion®
och Kompetensforsorjning for en héllbar batterikedja i Sverige* lyfts behov av forskning
inom elsystemets manga omraden, fran produktion till 6verforing samt tillstandsprocesser,
lagring och distribution, samt aterbruk och atervinning i en cirkuldr ekonomi.

Energimyndigheten arbetar nu med inspel till forsknings- och innovationspolitiska proposi-
tionerna och kommer dér att redogdra for sina prioriteringar och behov inom hela sitt
ansvarsomrade, déribland elektrifieringen. Dessa rapporter publiceras den 30 oktober
respektive den 18 november 2023. Forskning och innovation behandlas darfor endast 6ver-
siktligt i denna rapport. Behovet av forskarutbildade berdrs dock dversiktligt, 1 kapitel 4.

1.6 Rapportens disposition

Kapitel 2 presenterar var i analysobjektens livscykel som elektrifieringen medfor en
fordndring i efterfrdgan pé olika yrkesroller.

Kapitel 3 presenterar vilka specifika yrken som berors och de bristyrken som identifierats.

Kapitel 4 presenterar utbildningar och insatser som é&r relevanta for att mota de kompetens-
behov som uppstar som foljd av samhéllets elektrifiering.

Kapitel 5 presenterar 6vergripande slutsatser fran analysen och diskuterar dess konsekvenser.

I Bilaga 1 presenteras en fordjupade beskrivning av samhéllets elektrifiering.

2 Forméga = erfarenhet, forstaelse och omdome att omsétta kunskap och fardigheter; vilja = attityd,
engagemang, mod och ansvar; kunskap = fakta och metoder — att veta; fiardigheter = kunna utfora i
praktiken — att gora.

3 8 Utvecklingsvégar for elproduktion Mojligheter och utmaningar for att méta ett vaxande elbehov,
ER 2023:18. Energimyndigheten

4 Energimyndigheten/Sopra Steria (2022) Kompetensforsorjning for en héllbar batterikedja i Sverige




2  Elektrifieringens
sysselsattningseffekter i Sverige

| féljande kapitel redogérs kortfattat for den férvantade utvecklingen inom
de olika analysomraddena samt var i respektive analysobjekts livscykel som
elektrifieringen medfér en forandring i efterfragan pé olika yrkesroller.

KRAFTSLAG

21 Svensk elproduktion &r under utveckling

Sverige kommer att behdva bygga ut kraftproduktionen for att mota det 6kade elbehovet.’
Samtidigt kommer stora delar av den befintliga elproduktionen na sin livslangd och
dérfor behova ersittas. Denna utveckling bidrar till omfattande sysselséttningseffekter

i flera led — vid produktion av nya komponenter och teknik, vid etablering av nya 16s-
ningar och drift samt vid eventuell avveckling. I foljande avsnitt redogdrs for var de
huvudsakliga sysselsittningseffekterna forvantas uppkomma pa kort sikt inom omrédena
vindkraft, solkraft, vattenkraft och karnkraft.

2.1.1  Vindkraft — expansion och drift krédver kompetens

Vindkraften i Sverige forvintas byggas ut kraftigt under de kommande aren, bade

pé land och i havet.® Enligt Energimyndighetens statistik fér ar 2022 fanns 5 164 vind-
kraftverk i drift vid arsskiftet, vilket &r en 6kning med 410 verk fran foregaende arsskifte.’
Fran ar 2028 berdknas de forsta havsbaserade vindkraftsparkerna vara pé plats och en
storre utbyggnad ske i borjan av 2030-talet.

Sysselsdttningseffekterna av kommande érs expansion av vindkraften uppstar framfor
allt i etablering och drift, underhdll och utveckling. Produktion av olika insatsvaror till
och tillverkning av vindkraftverk sker i huvudsak utanfor Sverige. Det finns dock flera
komponenttillverkare till vindkraftsindustrin som &r verksamma i Sverige, det vill siga
svenska bolag eller utlindska bolag med tillverkning i Sverige, som levererar till en
global marknad.® En 6kad efterfrdgan fran svenskt hall 4r dock marginell sett till den
globala efterfrigan som utgor foretagens marknad. Avveckling av vindkraftverk &r inte
aktuell pa kort sikt, men pé langre sikt kan dldre verk behdva bytas ut.

5 Energimyndigheten (2023) Utvecklingsvégar for elproduktion — Mdjligheter och utmaningar for
att mota ett vixande elbehov.

¢ Energimyndigheten (2023) Kortsiktsprognos vinter 2023 Energianviandning och energitillforsel
ar 2021-2025

7 Energimyndigheten (2022) Vindkraftstatistik — Antal verk, installerad effekt och elproduktion

8 Energimyndigheten (2017). Havsbaserad vindkraft. En analys av samhéllsekonomi och
marknadspotential
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DRIFT, UNDERHALL
PRODUKTION ETABLERING OCH UTVECKLING AVVECKLING

Effekter: Begriansade @ Vissa @ Betydande Ej relevant

Figur 3. De storsta sysselsattningseffekterna sker vid etablering av nya vindkraftverk samt
drift, underhall och utveckling.

Den potentiella sysselséttningsgraden per MW varierar dér havsbaserad vindkraft kan
skapa 5,9—15,7 arsarbeten per MW och landbaserad vindkraft 3,7-8,7 arsarbeten’ per MW.!°
Berdkningar for sysselsittningseffekter av en havsbaserad vindkraftspark om 95 vind-
kraftverk indikerar 14 arsarbeten lokalt och regionalt under projekteringsfasen, 95 ars-
arbeten under byggnationsfasen och 62 arsarbeten under drift- och underhéllsfasen."
Vindkraftsbranschen &r mangfasetterad och bestér av svenska och utlindska aktorer

som &r verksamma bade i Sverige och utomlands.?

Att bygga en landbaserad vindkraftpark om tjugo vindkraftverk tar cirka sex méanader. De
sysselsittningseffekter som uppstar lokalt i Sverige for uppférandet av en landbaserad
vindkraftspark sker fraimst inom projektering-, bygg- och anldggningsarbete samt drift
och underhéll. Studier av vindkraftsforetag antyder att dessa forvintas kunna rekryteras
lokalt eller regionalt och endast i 1ag utstrackning fran utlandet.

For havsbaserad vindkraft &r tjansterna inom bygg och anldggning inte lika lokalt kopplade
som for landbaserad vindkraft och mojligheten finns att anlita specialiserade arbetslag
fran andra lander. Havsbaserad vindkraft kommer att krdva stora driftorganisationer, skapa
behov av att bygga ut hamnar och sékerstilla specialiserad infrastruktur. Idag finns det
begriansad kompetens inom havsbaserad vindkraft i Sverige. Denna kompetens kan poten-
tiellt hamtas fran andra off-shore och marina niringar som rederi- och oljeindustrin.

Var analys tar ett kortsiktigt perspektiv pd kompetensbehov och marknad for foretag
verksamma i Sverige. Inom flera moment finns potential for verksamheter i Sverige att
vinna nya marknadsandelar pa ldngre sikt. Detta kan exempelvis besta av tillverkning av
fundament for havsbaserad vindkraft och i takt med att marknaden okar sker foljaktligen
kompetensuppbyggnad i Sverige, inte minst for delar som utfors av verksamheter i Sverige.

Business Sweden har i aktuella analyser visat att det finns potential for flera svenska bolag
att ta en stor roll i utbyggnaden av havsbaserad vindkraft. Enligt Business Sweden har
svenska foretag produkter, komponenter och systemlosningar som ingér i de viktigaste
delarna i vindkraftsprojekt till havs. Dessa delar kan sta for upp emot 25-35 procent av
konstruktionskostnaderna. De viktigaste svenska losningarna &r kraftkabel till land, kraft-
omvandlingsteknik (sd kallad HVDC), nyckelkomponenter i turbiner och gront material.'®

% Dessa siffror anger direkta arbetstillféllen totalt sett. De séger inget om var drsarbetena uppstar
eller om det dr inom eller utom landet. Dartill kommer indirekta effekter, i form av bland annat dkad
efterfragan pa varor och tjénster i regionen ddr vindkraftsetableringen sker.

10" Energimyndigheten (2017). Havsbaserad vindkraft. En analys av samhéllsekonomi och marknads-
potential.

I TUC Sverige AB (2020). Offshore Wind Sweden — Samhillsekonomisk kalkyl av effekter pa
lokalsamhallet.

12 Energimyndigheten (2017). Havsbaserad vindkraft. En analys av samhéllsekonomi och marknads-
potential.

13 Business Sweden (2023). Offshore Wind — Made in Sweden?
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2.1.2  Solkraft - utbyggnad éver hela landet krdver kompetens

Solkraften i Sverige forvantas 0ka pé savél kort som lang sikt. Solkraften utgdr i dags-
laget cirka 1 procent av Sveriges totala elproduktion (cirka 2 TWh). Solelproduktionen
ndstan dubblerades mellan 2021 och 2022 och forvéntas oka till 7,1 TWh till 2026.'
Utbyggnaden av solkraft kommer séledes 6ka mycket pa kort tid men frén initialt 1aga
nivéer. Utbyggnaden av solparker har hittills inte varit ndgon stor foreteelse i Sverige,
utan &r vanligare i andra delar av Europa. Intresset 6kar dock och kostnaden for solenergi
har minskat med 82 procent under det senaste decenniet, vilket gor det till den mest
konkurrenskraftiga kéllan till elektricitet i manga delar av EU."

Utbyggnaden sker genom installation pé tak i bostadshus, andra fastigheter eller i storre
solparker.'® Installationen av solkraft har korta ledtider pa cirka tolv méanader. Ledtiderna
péaverkas dock av typ av anldggning och av mojligheten att ansluta till elnétet.!” I maj
2023 véntade knappt 200 solparker pa tillstdnd.!® Utbyggnaden av solkraft varierar 6ver
landet. De ldnen med storst utbyggnationer under 2022 sett till installerad effekt var
Vistra Gotaland, Skane och Stockholm.!

De stora sysselsittningseffekterna sker i huvudsak vid etablering av nya solcells-
anldggningar eller solparker. Produktionen av solcellskomponenter sker i regel utanfor
Sverige och importeras fran lander som Kina. Nér solcellsanldggningen &r pa plats
krévs minimalt med insats for drift och underhall. Avveckling sker inte i ndgon ndmn-
vard utstrackning dnnu och dr darfor ej relevant ur ett sysselsittningsperspektiv.

DRIFT, UNDERHALL
PRODUKTION ETABLERING OCH UTVECKLING AVVECKLING

Effekter: Begransade @ Vissa @ Betydande Ej relevant
Figur 4. De stora sysselsattningseffekterna sker vid etablering av solkraft dver hela Sverige.

Endast ett par foretag har producerat solceller i Sverige.?® Det finns dock flera bolag

i Sverige som tillverkar delkomponenter till solparker. Av intervjuer och dokument-
studier framgér att de arbetstillfallen som uppstar lokalt i Sverige fran utbyggnad av
solkraft i stor utstrackning sker vid etablering av nya solcellsanldggningar eller solcells-
parker — inklusive projektering, nitanslutning, installation och kontroll. Det behovs en
initial arbetsinsats for installationen av solcellerna men nér solcellsanldggningen &r pa
plats krdvs minimalt med underhall. Vanligtvis tar det mer &n 30 ar innan det 4r dags
att byta ut solcellerna.?!

Energimyndigheten (2023) Kortsiktsprognos sommar 2023

15 EU-kommissionen (2023) Solar energy

En solpark dr en storre solcellsanldggning som installeras pa marken.
Energimyndigheten (2023) Utvecklingsvégar for elproduktion

SVT Nyheter (2023) Solceller pa dkermark splittrar Lansstyrelser
Energimyndigheten (2023) Nétanslutna solcellsanlédggningar
Myndigheten for yrkeshdgskolan (2020) Omradesanalys energi
Energimyndigheten (2020) Guide till solceller for foretag
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Satsning fran EU-niva fér att hamta hem produktion

EU-kommissionen har identifierat solenergi som en central byggsten i Gvergangen
till ren energi inom ramen for European Green Deal och REPowerEU-planen. Som
en del av REPowerEU-planen antog kommissionen i maj 2022 en EU-strategi for
solenergi, som identifierar kvarvarande hinder och utmaningar inom solenergi-
sektorn och forslag till initiativ for att dvervinna dem och paskynda utbyggnaden
av solel. Kommissionen har &ven godkant en ny europeisk industriallians fér solel
i oktober 2022 for att stodja malen i EU:s solenergistrategi. En del av arbetet syftar
till att diversifiera produktion och bygga resiliens i vardekedjan genom att hamta
hem en del av produktionen till EU och minska befintliga beroenden i kedjan.

REPowerEU: New industrial Alliance (europa.eu), Solar energy (europa.eu)

2.1.3  Vattenkraft - sysselséttningseffekter som féljd av miljbanpassning
och effektivisering

Det sker ingen utbyggnad av ny storskalig vattenkraft i Sverige idag utan fokus ligger
framst pa miljoanpassningar och effektiviseringar av befintliga anldggningar.?? Vatten-
kraften bidrar till elsystemets leverans- och driftsékerhet genom mojligheten att snabbt
andra stora produktionsmingder. Under 2022 utgjorde vattenkraften 41 procent av
Sveriges totala elproduktion (cirka 70 TWh).

Aven om det inte finns en stdrre potential for utbyggnad av ny vattenkraft enligt dagens
regelverk sa finns det en potential for effekthdjningar av den befintliga vattenkraften.
Under april 2023 annonserade Vattenfall planer pé att bygga ut vattenkraftstationer med
en total kapacitet pa 720 MW pa fyra befintliga platser runt om i Sverige. Utbyggnaden
ar dock beroende av ett investeringsbeslut som @nnu inte fattats och som forutsétter
positiva resultat i forstudier.?® Dessa vattenkraftstationer kan borja byggas fran 2026
och in pa 2030-talet. P4 kortare sikt kommer forstudier att genomforas vilket leder till
nyrekryteringar.*

Sysselsittningseffekterna for vattenkraften till f61jd av elektrifiering &r relativt sma.
Vattenkraften befinner sig pé stabila nivéer med vissa forandringar i kompetensbehov éver
tid som behovs for att sidkra en hallbar vattenkraft framover. Fordndringen sker framfor
allt i 6kat behov av arbetskraft i relation till underhall och drift i takt med att vattenkraftens
roll som reglerkraft forstarks ytterligare och avbrott och stopp blir vanligare. Exakt hur
sysselsittningseffekten ser ut dr osékert men enligt ett stort vattenkraftsbolag kan det
sannolikt innebéra fler anstéllda inom drift och underhall.®

DRIFT, UNDERHALL
PRODUKTION ETABLERING OCH UTVECKLING AVVECKLING

Effekter: Begransade @ Vissa @ Betydande Ej relevant

Figur 5. Endast viss sysselsattningseffekt i drift och underhéll av befintlig vattenkraft.

2 Energiforetagen (2023) Vattenkraft

3

N

Vattenfall planerar for ny vattenkraft i Sverige — Vattenfall

24 Intervju med representant vid Vattenfall Vattenkraft

% Intervju med representant vid Vattenfall Vattenkraft
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2.1.4  Kérnkraft — sysselsattningseffekter pa lang sikt

Kérnkraften har under lang tid varit under avveckling men beddms nu komma utgdra
en betydande del av Sveriges framtida elproduktion. Sedan 1980 har andelen kérnkraft
i Sveriges totala elmix minskat fran som mest 50 procent till 29 procent 2022.%¢ Forstudier
kring utbyggnad av kdrnkraften i Sverige padgar men pa kort sikt finns inga beslut eller
tillstdndsansokningar pé plats om utbyggnad. Energimyndigheten gér bedémningen

att det kommer att droja innan en utbyggnad skulle kunna bli aktuell i Sverige. Ett
arbete pagar for att utreda hur tillstandsprocessen kan forkortas och forutséttningarna
kan fordndras snabbt men i dagslidget uppskattas en undre tidsgréns for ansdkan till
driftstart vara ca 10 &r.

D4 inga beslut om nybyggnation dnnu ar fattade ar sysselséttningseffekterna pé kort
sikt smé. Dock ses en viss sysselsittningseffekt i relation till langtidsdrift, avveckling
och avfallshantering.

DRIFT, UNDERHALL
PRODUKTION ETABLERING el EcRINE AVVECKLING

Effekter: Begransade @ Vissa @ Betydande Ej relevant

Figur 6. Vissa sysselsattningseffekter i drift, underhall och utveckling samt avveckling for
karnkraften.

Pa grund av att kirnkraften varit under avveckling i Sverige har branschen under en
langre tid 1 princip stétt stilla och kompetens utbildats 1 begridnsad utstrickning. Detta
har resulterat i att en mycket begrénsad grupp arbetar med, forskar eller utbildar sig
inom kérnkraftsomradet.?” Branschen for kédrnkraft star infor ett stort kompetensbehov
bade vid en potentiell utveckling av nya anlédggningar, samt vid drift av befintliga kirn-
kraftverk i Sverige. For kidrnkraften dr det sérskilt faserna brénsletillverkning, drift och
avfallshantering som har betydelse ur ett svenskt sysselséttningsperspektiv. Redan idag
ar det svart att fa tag pad kompetens i dessa steg. Branschen kommer dven att paverkas
av stora pensionsavgangar under de kommande éren, vilket forstiarker behovet av att
vidga rekryteringsbasen. Det finns ett stort behov av att vidga dagens mycket begriansade
rekryteringsbas och att utbilda fler studenter pé forskarnivd som kan bidra till livskraftiga
forskarmiljoer inom kérnkraft. Energimyndigheten finansierar bade kompetenscentrum
och demonstrationsprojekt inom omradet.

Vattenfall meddelade i juni 2023 att de avser att forlinga den initiala livsldngden pé sina
kéarnkraftreaktorer Forsmark och Oskarshamn med maélséttningen om en fordubblad
livslangd. Ett verkstillande av detta tyder pé att det kommer att finnas ett fortsatt behov
av drift vid dagens anliggningar, iven efter 2030.2® Aven utan driftstidsforlingning
planeras t.ex. Ringhals 4 att halla till mitten av 40-talet.

Karnkraft méste byggas efter exakta angivelser och dé riskreduktion i byggskedet ar av
stor vikt méste arbetskraften utgoras av erfarna personer som har medverkat vid andra
kéarnkraftsprojekt. Det innebdr att arbetskraftinvandring eller tillgang till specialiserade

2 Energimyndigheten (2023) Minskad elanvéndning under 2023 i Sverige
27 Intervju med Energimyndigheten
2 SVT Nyheter (2023) Vattenfall vill dubbla livsldngden pé kdrnreaktorerna
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entreprendrsorganisationer dr avgorande for att mojliggora etablering av nya kirn-
kraftverk. Vid en utbyggnad finns dérfor stora behov av att attrahera internationell
arbetskraft inom kérnkraft, samtidigt som dven andra ladnder ser 6ver mojligheter till
utbyggnad och nyetablering av kidrnkraft.”’

Smé modulédra reaktorer (SMR) ér en ny teknik for kdrnkraft som under senare tid har
fatt stor uppmérksamhet i Sverige. For ndrvarande pagar 90 SMR-projekt runt om i
varlden. I en rapport om utbyggnad av SMR 1 Sverige prognostiserar konsultbolaget
WSP i ett 14g- respektive hogscenario for utvecklingen av kédrnreaktorer i Sverige. Ett
lagscenario anses vara mest troligt och innebér att 6 reaktorer skulle kunna finnas vid
2050, varav den forsta reaktorn skulle kunna finnas pa plats runt 2035. I ett hogscenario
anses 25 reaktorer kunna byggas fram till 2050 med en forsta etablering i slutet av
2020-talet.*® Jamforelsevis med traditionella kiarnkraftverk kan ledtiden for en etablering
av SMR vara kortare.*! Férutom storleken &r en av skillnaderna att moduler av reaktorerna
produceras i en fabrik, i stillet for att byggas pa plats. I jaimforelse med ett traditionellt
karnkraftverk, skulle byggnationen av SMR darfor generera farre arbetstillfallen i
etablerings- och produktionsfasen i Sverige. Nyetablering och nya aktorer pd den svenska
marknaden kan innebéra att systemen for avfallshantering behdver utvecklas vilket kan
generera ytterligare sysselsattningseffekter. Det 4r manga faktorer som paverkar den
langsiktiga utvecklingen av SMR i Sverige och en av dem anses vara kompetensbrist.>?

INFRASTRUKTUR
& STODTJANSTER

=

2.2 Utvecklingen av elnéat, energilagring och laddinfrastruktur
ar storskalig

Elektrifieringen kriver en omfattande omstéllning av den omkringliggande och
forutsattningsskapande infrastrukturen och stddtjénsterna. Nedan beskriver vi omstall-
ningen for elnitet, energilagring och laddinfrastruktur samt redogér for var de huvud-
sakliga sysselsdttningseffekterna sker pa kort sikt ur ett svenskt perspektiv.

2.2.1 EInat - omfattande investeringar i utbyggnad och férnyelse

Sverige har ett av virldens dldsta transmissionsnét. Ménga av véra ledningar och
stationer bdrjar ndrma sig slutet av sin livslangd och maste erséttas. For att mota energi-
omstéllningen och den 6kade efterfrigan p4 el i alla delar av landet s& behdver elnétet
dessutom forstérkas och byggas ut. Enligt Affarsverket svenska kraftnét (Svk) byggdes
60 mil transmissionsledning mellan aren 2000 och 2020. Nu ska 700 mil ledning byggas
de kommande tjugo aren.

29

Svenskt Néaringsliv (2022) Startprogram for ny karnkraft

30 'WSP (2022) Sa kan en utbyggnad av sma moduldra reaktorer se ut

31

Energimyndigheten (2023) Utvecklingsvigar for elproduktion

32 WSP (2022) Sé kan en utbyggnad av sma moduldra reaktorer se ut
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Svk har for dren 2022—2031 planerat for reinvesteringar pa ca 46 miljarder kronor for att
hantera ett elndt som 4r i behov av fornyelse. Samtidigt ska det genomforas anslutnings-
projekt, systemforstarkningar och marknadsintegration for drygt 49 miljarder kronor
for att ticka identifierade behov.* I samband med denna omfattande satsning avser
myndigheten att under 20222024 fordubbla antalet anstillda, frdin omkring 900 upp
till 1 700 personer. Svk beskriver att behovet &r sérskilt stort vid etablering och under
byggandet av nya kraftnét och i mindre utstrdckning kopplat till drift. Bland annat
kommer myndigheten ha ett stort behov av teknisk kompetens for att planera, konstruera
och kontrollera utbyggnaden av elnitet. Aven projektledare och specialister som kan
hantera tillstindshantering och markédtkomst behdvs.** Markarbete i byggnadsskedet samt
skogsskotsel vid drift beskrivs som moment dér det finns stora sysselsattningseffekter.

Utdver ovan ndmnda insatser kopplat till transmissionsnétet behdvs dven stora satsningar
pa regional- och lokalnéten. Regionalndten 4gs av elndtsbolag sa som E.ON., Vattenfall
och Ellevio medan lokalnéten d4gs av kommuner, kommunala bolag och féreningar.
Investeringsbehoven &r stora, ar 2022 investerade till exempel elnétforetaget Ellevio drygt
3,3 miljarder kronor i elnéten, och det behovs kompetens inom elteknik och elkraft for
projektering, installation och provning samt mark- och anldggningsarbete.

Maénga elnitsbolag fungerar som bestillarorganisationer och har i varierad utstrdckning
egen personal som utfor projekt. Exempelvis har bolaget Ellevios organisation 700 personer
anstillda med ytterligare 3 000 personer via de entreprendrer som bolaget anvénder sig
av. Gemensamt for samtliga elnétsbolag &r att de i och med samhéllets elektrifiering
kommer behdva ga fran att vara forvaltande till att vara utvecklande organisationer, som

1 storre utstrickning dgnar sig at att bygga mer omfattande och smartare elnét. Nya aktorer
kommer till och befintliga elnétsaktorer behover utveckla nya tjanster och roller, som
exempelvis aggregatorstjanster.

Féréndrade roller i elsystemet — aggregatorer

Energiomstallningen och den 6kande andelen vaderberoende elproduktion
(vind- och solkraft) leder till ett 6kat behov av olika stodtjanster och atgéarder
for att sékerstélla god driftsdkerhet och kvalitet i elsystemet. Marknaderna for
flexibilitets- och stodtjanster forvantas ka de narmaste &ren som en fljd av
att andelen elproduktion fran icke-planerbara kéallor som vind och sol okar.

En aggregatorfunktion inom elsystemet syftar till att samla och koordinera
elproduktion och anvéndning av el med elntet. Agare av stérre lager kan
sannolikt komma att agera sjéalva pé marknaderna medan mindre hushalls-
nara lager kan komma att delta genom olika aggregatorer.

Utvecklingen drivs av 6kande elpriser som leder till 6kade incitament och av
elhandlare och kraftproducenter som i samarbete med aggregatorer erbjuder
kompetens, digitala plattformar och flera olika typer av tjanster kopplat till
energilagring och flexibilitet.

Lagring av el — omvarldsanalys (svk.se)

3 Svenska kraftnét (2021). Systemutvecklingsplan 2022-2031. Vigen mot dubblerad elanvéndning.
3 Myndigheten for yrkeshogskolan (2020) Omrédesanalys energi
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De lokala niten med ldgre spanning forvaltas manga ganger av mindre elnitsbolag som
ofta &r kommunala och har fa anstéllda. Ett mindre nitbolag uppger i intervju att de fraimsta
bemanningsutmaningarna dr kopplade till utbyggnad och byte av gamla ledningar.® De
noterar att det finns en 6kad konkurrens och rorlighet pA marknaden som gor att bolagen
kan behdva arbeta annorlunda for att attrahera och behalla kompetens. Det kommunala
bolaget ser en utveckling dir de i storre utstrackning far kopa in de tjdnster de behover.
I takt med att energisystemet fordndras stélls lokala elndtsbolag infor nya uppgifter,
tjanster och ddrmed nya kompetensbehov. Bolagen kommer i framtiden att ha mer data
att bearbeta och utnyttja for optimering av energisystemet.

Det krévs olika kompetenser for att arbeta med de tre olika nittyperna; lokalnit, regionnét
och stamnét/transmissionsnét. Skillnaden &r sérskilt stor vid arbete pa lokala nit jamfort
med arbete pa regionnit och stamnét.*® Bland annat innebér utvecklingen av energi-
systemet att lokala och regionala nét behdver ansluta fler sméaskaliga elproducenter
sasom solcellsparker och 16sningar for energilagring. En analys av investeringsbehovet
for de svenska elndten fram till 2045/2050 i ett hogelektrifieringsscenario visar att drygt
hélften av det totala investeringsbehovet pa 668 miljarder utgors av reinvesteringar

1 befintliga anldggningar som ersétter det gamla elnétet. De stora investeringarna och
nybyggnationen bedoms ske mellan 2026-2035.%7 Utvecklingen av elnéten stiller nya krav
pa elnétsbolagen, bade i termer av arbetskraftens storlek och i medarbetarnas specifika
kompetenser. Fordandringarna i sektorn innebér att det totalt sett behovs en stérre méngd
personer med kunskaper om elkraft och energisystem, ofta med ett allt storre inslag

av IT-kunskaper.’® Detta innebér att branschen behover rekrytera fran andra sektorer.
Intervjuer med marknadsaktdrer visar pa att det allra storsta kompetensbehovet gér att
hérleda till produktion och etablering av nya kraftledningar. Det finns ett antal svenska
aktorer som producerar kraftteknik men de &r del av en global marknad. Efterfrdgan

pa kablar och andra nidtkomponenter drivs i stor utstrickning av utbyggnaden av havs-
baserad vindkraft.

Branschorganisationen Elkraftsentreprendrerna menar att det finns kompetensbrist inom
alla roller bland de foretag som de representerar. Exempelvis far storskaliga rekryteringar
for utbyggnad av néiten konsekvensen att det i forlangningen blir svarare att anstélla inom
drift och underhéll, eftersom det ofta rér sig om samma personer. For elektriker vittnar
facket om att antal registrerade overtidstimmar stadigt 6kar fran redan hdga nivéer och
allt fler slar i taket for godkénd overtid, betydligt hdgre dn inom byggnadssektorn i
ovrigt.* Vid nybyggnad anvénds en stor andel utlindsk arbetskraft, trots att det pa vissa
hall i branschen pa grund av sdkerhetsaspekter finns krav pé kunskaper i svenska och
svenskt medborgarskap.*

Sammanfattningsvis kan det, med utgangspunkt i den omfattande utbyggnaden av svenska
kraftnit, konstateras att det finns stora forvintade sysselsittningseffekter inom produktion
och etablering. Produktion av kablar sker i viss utstrdckning i Sverige genom ett fatal
aktorer men dessa agerar dven pa en global marknad med en omfattande efterfragan.

35 Intervju med Molndal energi

Myndigheten for yrkeshogskolan (2020) Omréadesanalys energi
37 Ellevio (2022) Vad kostar framtiden?

3% Intervju med elnétsbolag

Intervju med Elektrikerforbundet

40" Intervju med Sveriges Elkraftsentreprenorer
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Kartldggningen visar dven att det kommer att finnas ett fortsatt behov inom drift och
underhall av elnét men att detta behov inte ar lika utmanande som kompetensforsorjning
for utbyggnad av néten.

DRIFT, UNDERHALL

Effekter: Begransade @ Vissa @ Betydande Ej relevant

Figur 7. Det ar framst inom faserna produktion och etablering av elndt som det uppstar
sysselséattningseffekter.

2.2.2 Energilagring — 6kad sysselséttning i batteriindustrin

Den dkade elanvdndningen som foljer den grona omstillningen, stéller 6kade krav pa
elndten. Energilagring kommer dérfor bli en allt viktigare del av véra elsystem. Energi-
lager utgors av infrastruktur i kraftsystemet dar energi lagras och forknippas framforallt
med pumpkraftverk och batterier.' Aven vitgas utgor en viktig pusselbit i omstillningen
och ar en kélla till flexibilitet som forvantas fa stor betydelse under kommande ér, dock
pa nagot lédngre sikt. Inom ramen for foreliggande analys har darfor sysselséttnings-
effekter frén vétgasen inte inkluderats. De nirmaste aren forvéntas energilagringens
betydelse for okad kvalitet och stabilitet i elndten 6ka, mycket till f6ljd av 6kad andel
fornybar el i kraftsystemet.*?

Enligt Svenska kraftnit (Svk) sker i dag en omfattande installation av energilager pa
lokal och regional niva, till storsta del i form av batterier.* Samma rapport faststéller
att kraftbolagen uppger att de r i en tidig fas nér det géller investeringar i batterier.
Manga av de projekt som genomforts de senaste dren ses som pilotprojekt. Huvudsyftet
med kraftbolagens investeringar i batterilager har varit att skapa flexibilitet i ndtet och
mojliggdra anslutningar i omraden dir dverforingskapaciteten varit otillracklig. Svk
uppskattar i en rapport att den totala installerade batterikapaciteten hos kraftbolagen
var runt 80-100 MW i slutet av 2022. Siffran &r dock oséker. I dag finns inget centralt
register Over batterilager.*

Det finns en méngd bolag som arbetar med energilagring i Sverige. Ett bolag lanserade
exempelvis under ar 2022 tva projekt for energilagring pa 60 MW totalt. Projekten
kommer att tillhandahalla tjénster till Svk och bidrar till att balansera nétet.* I intervju
uppger samma bolag att de stér infor en stor expansion och behovet av kompetens ar
stort pa kort sikt.*

4 T enlighet med Energimarknadsinspektionens forslag om definition i ellagen

42 Svenska kraftnit (2022), Lagring av el — omviérldsanalys

4 SVT Nyheter (2023) Ny anlédggning for batterilagring i Nybro

4 Energimyndigheten samlar frdn och med i ar in statistik for batterier med en lagringskapacitet 6ver

1 MWh som ér ansluta till elndtet. Bakgrunden till insamlingen &r ett EU-krav (Eurostat).
4 InGrid (2023) BW Energy Storage Systems investerar en miljard i Ingrid Capacity och svensk
energilagring

4 Intervju med Ingrid Capacity
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De huvudsakliga sysselséttningseffekterna i Sverige pa kort sikt uppstar vid produktion
av batterier i och med nyetablering av batteriindustrier. I viss utstrickning uppstéar dven
sysselsattningseffekter vid installation av batterier och vid drift och underhéll av 16sningar
for energilagring.

DRIFT, UNDERHALL
PRODUKTION ETABLERING OCH UTVECKLING AVVECKLING

Effekter: Begransade @ Vissa @ Betydande Ej relevant

Figur 8. De stérsta sysselsattningseffekterna sker vid produktion av batterildsningar.

2.2.3 Laddinfrastruktur — stor utbyggnad fér omstéllning till
eldrivna fordon

En dndamélsenlig utbyggnad av laddinfrastruktur &r avgoérande for omstéllningen till
eldrivna fordon. Ar 2017 fanns det cirka 2 000 laddpunkter i landet och i maj 2023
hade antalet vuxit till Gver 27 000.” Om kraven pa publik laddkapacitet per elbil och
laddhybrid ska vara uppfyllda i enlighet med AFIR — Alternative Fuels Infrastructure
Regulation- motsvarar det ett behov om cirka 470 000 kW. Enligt databasen Nobil*
fanns det knappt 640 000 kW publik laddning i Sverige i april 2023. Detta betyder att
Sverige i1 dagslaget uppfyller kraven pa publik laddning i férhallande till antal laddbara
fordon enligt AFIR. Redan under slutet av 2023 &r det troligt att flottan av laddbara
latta fordon har dkat s mycket att den befintliga laddkapaciteten inte langre racker

till for att Sverige ska leva upp till kraven enligt AFIR.

Enligt PowerCircle kommer det behdvas en ytterligare utbyggnad till minst 250 000 ladd-
punkter fram till 2030 for att méta den 6kande méngden laddbara fordon pa viagarna. Av
dessa beriknas cirka 80 000 vara publika laddpunkter.* Energimyndighetens bedom-
ning &r att runt 80-90 procent av elbilsladdningen i dagsléget sker genom sa kallad
icke-publik laddning. Antalet icke-publika laddningspunkter bedoms vara i storleks-
ordningen tio ganger fler 4n antalet publika laddningspunkter.>

For att stélla om fordonsflottan ar det avgorande att det finns tillrackligt med arbetskraft
for att genomfora installationer av laddpunkter. Projektering och installation ar en viktig
del av etableringen. Vid publik laddning 4r projektering, projektledning och installation
moment dér sysselséttningseffekter kan forvéntas ske.”!

Viss paverkan pa sysselsittning sker dven inom produktionen av laddinfrastruktur. Det
finns cirka 10-20 foretag som designar sina egna produkter, framst for hemmaladdare
och laddare till kontor. Det finns ocksé svenska aktorer inom snabbladdning. For ladd-
infrastruktur som placeras i offentliga miljoer kan slitage vara pétagligt, vilket stéller
storre krav pa underhéllsarbete. Fastighetsdgare har ocksa en roll i drift och underhéll

47 Elbilsstatistik (2023) Laddinfrastrukturstatistik

8 Nobil dr en nordisk databas 6ver laddstationer som anvénds i manga karttjanster som elbilister
anvinder idag. Energimyndigheten har ansvaret for registrering av laddstationer i Sverige.

4 Installatorsforetagen (2023) Installationer i en ny vérld

% Energimyndigheten (2021) ER 2021:24 Analys och forslag for béttre tillgéng till laddinfrastruktur
for hemmaladdning oavsett boendeform

ST Intervju med konsultbolag som projekterar laddstationer

19



av laddinfrastruktur och behdver kompetens inom fastighetsekonomi och liknande
omréaden. Det stéller krav bade pa leverantorer och kommuner som ansvarar for infra-
strukturplanering.>

Sammanfattningsvis konstateras att utbyggnaden av laddinfrastruktur framforallt far
sysselsittningseffekter vid etablering, projektering, installation och underhall samt
1 viss utstrackning vid produktion.

DRIFT, UNDERHALL
PRODUKTION ETABLERING el EeRiNE AVVECKLING

Effekter: Begransade @ Vissa @ Betydande Ej relevant

Figur 9. Sysselsattningseffekter sker framfor allt vid etablering av ny laddinfrastruktur och
i viss utstrackning vid produktion och underhall.

INDUSTRI

2.3 Férandringar inom svensk industri

Industrisektorn genomgér en transformation mot 6kad elektrifiering i sina processer
samtidigt som stora och sma industriaktorer levererar produkter som efterfragas i det
elektrifierade samhallet. Analysen bygger pa ett urval investeringar inom dessa branscher.
Foljande kapitel redogor for elektrifieringens direkta sysselsittningseffekter pd kort
sikt och ur ett svenskt perspektiv for jarn- och stal-, batteri- och fordonsindustrin.

2.3.1  Jérn- och stélindustrin - stora investeringar i grént stal och
ny teknik

Jarn- och stélindustrin stér infor en stor omstéllning. Efterfragan pa jirnmalm, bas-
metaller och andra viktiga ravaror som sillsynta jordartsmetaller, 6kar i takt med
overgéngen till fossilfria och elektrifierade samhillen. For att mdta denna utveckling
planerar och genomfor jérn- och stalindustrin mycket stora investeringar med fokus
i norra Sverige.

Den framsta och kanske mest uppmérksammade férandringen for jarn- och stélindustrin
dr att jarnmalmen ska direktreduceras till jarnsvamp genom fossilfri vétgas istillet for
genom de fossila energikéllorna kol och koks. Den forsta anldggningen ska sta fardig
ar 2026 i Géllivare.>

Svemin, Industriarbetsgivarna och Jernkontoret har tagit fram en kompetensfardplan
for gruv- och stalindustrin.>* For att bygga, driva och utveckla alla de verksamheter
som nu planeras for kommer behovet av arbetskraft vara omfattande och bestéende.

52 Intervju med expert vid Energimyndigheten

53 Svenskt néringsliv (2021) Kompetensforsorjning for klimatomstillning Not: Ansdkan om
miljétillstdnd inldimnades i maj 2023

54 Jernkontoret (2022) GRUV- OCH STALINDUSTRINS KOMPETENSFARDPLAN 2022
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Enligt berdkningar uppgar det sammanlagda rekryteringsbehovet i regionerna Norrbotten
och Visterbotten fram till 2026 till drygt 11 000 personer.® Samtidigt kommer en del
att avvecklas, varfor det ocksa finns ett stort behov av om- och fortbildning av befintlig
personal.

Att bygga vitgasanldggningar i den skala som nu foreslés har aldrig tidigare gjorts,
vilket forsvarar uppléarning av arbetskraft. LKAB:s fordndrade produktion och satsningar
Okar dessutom jarnframstéllningen. Bolaget uttrycker att de behover 2 000 personer

i Norrbotten for detta.’® Det finns en konkurrens om arbetskraft och kompetens med
andra industrier, till exempel batteriindustrin.

Stora investeringar i jarn- och stalindustri i norra Sverige

LKAB, SSAB och Vattenfall presenterade i juni 2021 varldens forsta vatgas-
reducerade jarnsvamp i satsningen Hybrit. Det innebar att kol och koks byts
ut mot gron vatgas for att skilia syret fran jarnet utan att restprodukter i form
av koldioxid uppstéar. Den langsiktiga méalséttningen ar att &stadkomma en
fossilfri jarnproduktion som pa sikt kan ersatta masugnar.

Under 2020 tillkannagav LKAB att bolaget planerar att s& smaningom foradla
all sin jarnmalm till jarn via Hybritprocessen. Det skulle innebéra att omstall-
ningen nér langt utanfor Norden, vars totala behov idag bara utgor en tredjedel
av LKAB:s produktion. SSAB fattade i januari 2022 beslut om att ersatta
nuvarande nordiska produktionssystem for tunnpléat, bland annat i Luled och
Brahestad, till s& kallade minimills. Ambitionen ar att verksamheten kring

ar 2030 ska vara i stort sett fri frdn koldioxidutsl&pp.

| Boden planerar foretaget H2 Green Steel att bygga en anlaggning for fossilfri
stalproduktion. Malsattningen ar att minska koldioxidutslappen genom att
reducera jarnmalm med gron vatgas i stéllet for med kol. Investeringen upp-
skattas till 30-40 miljarder kronor och foretaget planerar att pabodria kommersiell
stalproduktion ar 2025.

2.3.2 Batteriindustri — flertalet batterifabriker planeras i landet

Den framvéxande europeiska batterivirdekedjan leder till att produktionskapaciteten
byggs upp 1 snabb takt. Batterier kommer att vara avgdrande for klimatomstillningen
framfor allt inom transportsektorn, eftersom anvéndningen av batterier dr en nyckel-
faktor for elektrifieringen av fordonsflottan. Batterimarknaden forvintas vixa avsevért
globalt, enligt McKinsey forvéntas efterfrigan pa littumjonbatterier 6ka frén ca 700 GWh
ar 2022 till ca 4,7 TWh ar 2030.%7 Eftersom batteriproduktionen framfor allt finns i Asien
ar kvalificerad arbetskraft och kompetens for batterivirdekedjan en bristvara i Europa.

55 Ett samarbetsprojekt mellan Boliden, SSAB, LKAB, Northvolt, Skellefted Kraft, H2 Green Steel,
Mobilaris och LTU

% Svenskt néringsliv (2021) Kompetensforsorjning for klimatomstéllning
57 McKinsey (2023), Battery 2030
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Enligt initiativet European Battery Alliance (EBA)® beh6ver Europa utbilda och omskola
cirka 800 000 arbetstagare fram till 2025 for att uppna sina grona omstéllningsmal och
méta kraven fran den véxande batterivirdekedjan.>

I Sverige finns aktorer i samtliga steg av batteriviardekedjan.® Enligt en analys finansierad
av EU-kommissionen genererar varje producerad GWh minst 100 direkta arbetstillfdllen
och 300 indirekta arbetstillfallen kopplade till batterivardekedjan.®' Europa och Sverige
behover utbilda och omskola en betydande mangd personer for att moéta den férvantade
efterfrigan fran batterivardekedjan.

Ett exempel pa det 6kade behovet av arbetskraft inom batteriindustrin finns hos Northvolt,
dér bolaget har behovt anstélla cirka 2 500 personer i Skellefted till och med &r 2023. For
att ticka foretagets behov krdvs en betydande mingd kompetenser och den befintliga
arbetskraften i Visterbotten kommer inte att racka till.*

Flera andra foretag inom batteriindustrin har ocksé uttryckt behovet av att anstélla
betydande méngder personal. Sammantaget uppskattas det att 15 000-20 000 personer
kommer att arbeta direkt inom batteriindustrin i Norden. Med en rad planerade batteri-
fabriker runt om i Europa forvintas branschen skapa nédra 100 000 europeiska arbets-
tillféllen, vilket gor den till en av de snabbast vixande industrierna i regionen.*
Konkurrensen om kompetens dr darfor stor i Europa da det finns en stor méngd
planerade batterifabriker.

2.3.3  Fordonsindustrin — stéller om sin produktionsprocess

Fordonsindustrin star infor stora omstéllningskrav och utgdr en nyckelbransch i elektri-
fieringen av samhéllet. En 6kande andel av de fordon som byggs idag och framdver
ska drivas pa el, gas eller bréansleceller vilket krédver andra produktionsprocesser och
dérmed ett behov av andra kompetenser. | fardplanen for fossilfri konkurrenskraft for
latta fordon uppger branschen att de har mélséttningen att 80 procent av nyregistrerade
bilar ar 2030 ska utgdras av laddbara fordon. Samma maélséttning for fordonsindustrin
och tunga fordon dr 50 procent.* Omstéllningen mot dessa malsattningar kommer att
innebéra stora fordndringar for den arbetskraft som efterfragas. Sammantaget finns

det tre teknikomraden som anses vara viktiga nér industrins medarbetare ska stirkas:
elektrifiering, AT och autonoma fordon.®

58 TInitiativ av EU-kommissionen som samlar EU:s nationella myndigheter, regioner, industriella
forskningsinstitut och andra intressenter i batterivirdekedjan. Syftar till att frimja implementering av
EU:s Strategiska plan for batterier. EU-kommissionen (2018) Sustainable Mobility for Europé: safe,
connected and clean.

59" European Institute of Innovation and Technology (2022) Launching the European Battery
Academy to reskill thousands of industry workers

0 Battery region (2022) Gemensam analys — Kompetensbehov inom batteriviardekedjan,

' European Institute of Innovation and Technology (2021) Future Expert Needs in the Battery Sector
2 Myndigheten for yrkeshogskolan (2020) Omrédesanalys energi

8 Dagens industri (2022) Akut kompetensbrist for batteriindustri

6 Fossilfritt Sverige (2020) Fardplaner for fossilfri konkurrenskraft

8 Svenskt néringsliv (2021) Kompetensforsorjning for klimatomstillning
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Fordonsbranschen &r beroende av manga narliggande branscher s som exempelvis
batterier och utbyggnad av laddinfrastruktur. Vi fokuserar i detta avsnitt pa foretag inom
ramen for definitionen Original equipment Manufacturers (OEM) och dessa inkluderar
AB Volvo, Volvo Cars, Scania samt leverantorer som ofta dr smé och medelstora foretag.
Sveriges fordonsindustri sysselsitter omkring 140 000 personer i Sverige. Detta inkluderar
anstéllda inom fordonsproduktion, forskning och utveckling, leverantorsforetag och
andra relaterade sektorer. Industrin har framfor allt en forhallandevis hdg “multiplicerings-
effekt” dér varje jobb kan antas skapa ytterligare tva arbetstillfallen.®

Jamforelsevis med en forbrdnningsmotor har ett elfordon med batterier och elmotorer
betydligt farre komponenter i drivlinan (endast cirka 20, jimfort med 2 000 komponenter)
och saknar dven avgassystem och ljudddmpare. Detta kommer att fordndra hela fordons-
sektorn och skapa en dkad efterfragan pé elbilskomponenter, vilket kan innebéra att
befintliga leverantorer behdver anpassa och diversifiera sin produktion eller att nya
leverantorer kommer in pa4 marknaden. Den tekniska utvecklingen i industrin kommer
innebéra att farre delar kommer behdva bytas pa bilar i anvandning, samt ett mindre
slitage och ldngre serviceintervall. Den nya tekniken kommer dven att leda till service-
verkstdder kommer att behova hogre grad av kompetens inom elfordon och elmotorer.
En minskad produktion av bilar med forbranningsmotorer kan komma att ha en negativ
effekt pa antalet arbetstillfallen, vilket enligt en undersdkning skulle kunna motsvara en
minskning pa 75 000 arbetstillfallen i Sverige.®’ T dessa siffror ingar underleveranttrerna
som uppskattningsvis star for 75 procent av arbetstillféllena.®

Elektrifiering kommer att skapa en 6kad efterfragan pa specialiserade tekniska kunskaper
och kompetenser inom omraden som batterihanteringssystem, energihantering, elndtverk
och eldrivna fordonskommunikationssystem. En intervjuperson uppger att i takt med
att virdekedjorna for fordonsindustrin har forandrats kommer fordonsproducenterna
behova en i storre utstrickning helhetstinkande kompetens som inkluderar mer kunskap
om leverantdrernas komponenter.*

Stor omstallning inom fordonsindustrin i Vastra Gétaland

| samverkan med framfér allt Novo Energy, Volvo Cars Group och AB Volvo
har regionen gjort en uppskattning pa att totalt 7 200 personer kommer att
behovas anstallas inom momenteten produktion, kvalitet, underhall och
arbetsledning inom regionen under de kommande fyra aren. De menar att
elektrifieringen medfor kompetensbehov i fabrikerna som skiljer sig fran
dagens industriarbete. Regionens insatser for en kompetensomstallning utgar
fran ett helhetstank med ett kompetenslyft Iangs hela vardekedjan, vilket &ven
inkluderar manniskor som idag stér langt ifran arbetsmarknaden.

Business Region Géteborg (2022) Goteborg — Ledande pa kompetens inom batteri- och
fordonsindustri

%  Goteborgsregionen (2019) Teknikskifte och kompetensomstéllning i fordonsindustrin

67 TVL (2022) Férdplan sysselsittning — arbetsmarknadseffekter av en gron omstéllning i Sverige

% Dagens Industri (2021) Bilbranschen hinger inte med — 2manga kommer att slas ut”

% TIntervju med Energimyndigheten
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& STODTJANSTER

2.4 Tillstands- och analysmyndigheter fyller en viktig funktion
vid nyetableringar

Till f6ljd av utveckling och nyetableringar av samtliga kraftslag och industriella anlagg-
ningar finns ett 6kat behov av samrads- och prévningsprocesser for de verksamheter
som 4r att betrakta som en miljéfarligverksamhet enligt miljobalken.

Det finns ett stort behov av kompetens i samrads- och provningsprocesser, bade fran
verksamhetsutovandes samt tillsynsmyndigheterna sida. Vid tillstdndsprocesser for
samtliga nyetableringar, bade for energiproducenter och industrianldggningar, krévs ofta
specialiserade och hogutbildade kompetenser kopplat till exempelvis artinventeringar.

Samradsprocessen innebér att verksamhetsutdvaren samlar in information om omradet
samt att de samrader med lénsstyrelsen, kommunen och 6vriga berdérda och allménheten.
Vid samradsprocessens slut skriver verksamhetsutdvaren en ansékan om tillstand,
samt gor en miljokonsekvensbeskrivning. Utdver provning och handldggning agerar
representanter fran tillsynsmyndigheterna i stor utstrackning radgivare for att underlag
for ansokan och konsekvensbeskrivning blir genomarbetande pa bista mojliga sitt.
Béde lansstyrelserna och Naturvardsverket fungerar ofta som remissinstanser.

Beroende pé verksamhetens omfattning hanteras dess tillstdnd antingen av kommuner,
miljoprovningsdelegationen (Lénsstyrelsen) eller mark- och miljddomstolen (5 domstolar).
Kommuner ér delvis tillstandsgivare for mindre miljofarliga verksamheter som klassas
som c-verksamheter, har det huvudsakliga ansvaret for att planera och styra mark-
anvéndningen inom sitt geografiska omrade. Utéver detta ansvarar de dven for att dver-
vaka regelefterlevnad genom inspektioner och provtagning och ir en samridsinstans for
allménheten och berorda parter. Lansstyrelserna hanterar ansokningar om tillstand for
miljofarlig verksamhet och ddrefter dr det Miljoprovningsdelegationen (MPD), vilka det
finns tolv av i landet, som fattar beslutet i fragan. MPD deltar i samradsprocesser, over-
vakar, bedriver regeltillsyn, samt informerar och ger rdd om miljélagstiftning, processer
for tillstdndsgivning och miljokonsekvensbeskrivningar.”” Aven Naturvardsverket kan
ha flera olika roller vid prévningsdrenden av miljofarligverksamhet. Bland annat kan
myndigheten erbjuda végledning och stdd vid provningsidrenden, miljokvalitetsnormer,
miljokonsekvensbeskrivningar samt bidra till kunskapsuppbyggnad och forskning.”

Myndigheterna som intervjuats beskriver att de till viss del har sett en 6kad arbetsborda
till f61jd av elektrifieringen. Framfor allt anser de att arbetets omfattning kommer att
oka framover. En fordndring uppges vara att de anstéllda har behdvt bredda sig och ta
sig an nya sakfrdgor s& som koldioxidinfdngning och lagring/anvéndning (CCS och
CCU), vitgas och batteriproduktion. Utdver detta uppger intervjupersonerna att deras
storsta utmaning &r att deras budgetar inte tillater dem att anstélla fler personer. Kon-
sekvenserna beddms bli att det inte finns tid att gé in i samtliga frdgor som de skulle
Onska. Detta riskerar i forlingningen att bidra till bristande kvalitet pa de underlag som
tas fram infor provning. Det finns risk for att kompetensrelaterade flaskhalsar huvud-
sakligen uppstar vid MPD och domstol.”

0 Miljésamverkan Sverige (2020) Samréd enligt 6 kap. miljobalken
"I Naturvardsverket (2023) Miljoprovning — miljéprévningsforordningen

2 Léansstyrelsen Dalarnas 14n (2023) Tillstdnd for vindkraft — s har gér det till
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3  Bristyrken for ett
elektrifierat samhalle

De specifika yrken som identifierats som bristyrken i analysen ar i fokus
i féljande kapitel. Ett bristyrke definieras som att efterfrdigan kommer att
vara betydligt stérre &n utbudet.

For att genomfora analyser av kompetensbehov anvinds ofta en strikt kvantitativ ansats
dér olika antaganden om berdrda branschers tillvaxt modelleras i relation till den befintliga
sysselséttningen i dessa branscher och dess demografi. Det kan exempelvis innefatta hur
ménga som ndrmar sig pensionsdldern inom berdrda yrken i branschen och var arbets-
kraften finns, samt hur manga som krévs for att méta tillvixttakten. Har har dock en négot
annorlunda analysstrategi (se metodkapitel 1.4) anvénts for att identifiera och bedéma
bristyrken, av tva anledningar. For det forsta finns det relativt fa anstéllda (farre dn 3 000)
inom flera av de yrken som identifierats som viktiga for elektrifieringen. Det betyder att
de inkluderas inom bredare grupper i den yrkesklassificering (SSYK) som SCB anvéinder
och det gar inte att sérskilja det yrke som paverkas av elektrifieringen fran andra yrken
inom samma statistiska kategori. Det finns inte heller yrkesprognoser framtagna eftersom
yrkena sysselsétter s& fa antal personer att en sddan prognos skulle vara behéftad med for
stora osdkerheter.

For det andra dr tillvéxtprognoser for berdrda branscher kopplat till elektrifieringen
exceptionellt oséikra. Enbart under den kalendertid som analysen pagétt har investeringar
annonserats som skapar helt nya industrisegment och stora kompetensbehov. Trots dessa
osidkerheter har bedomningar av behovet inom berdérda yrken pa kort sikt gjorts. Bedom-
ningarna utgér frén branschundersékningar genomforda av olika branschféretridare
och frén berdrda foretag sjilva, och frén enkla berdkningar dar arbetskraftsbehov fran
historiska investeringar satts i relation till motsvarande investeringar som annonserats.

Figur 10 visar en sammanstéllning av de 35 bristyrken som identifierats i analysen.
Vissa av dessa dr mer generella och visar ett behov for yrket inom hela arbetsmarkna-
den, exempelvis civil- och hégskoleingenjorer, medan andra yrken &r specifika for just
elektrifieringen. Bendmningen av bristyrken foljer SSYK s ldngt det &r mdjligt, men i
somliga fall anvénds den av berdrda branscher etablerad yrkestitel for 6kad tydlighet.

25



PROJEKTOR*

ANLAGGARE OCH ENTREPRENOR*
CIVIL- OCH HOGSKOLEINGENJOR®
CIVILINGENJOR ELEKTROTEKNIK
ENERGINGENJOR (YH)
DISTRIBUTIONSELEKTRIKER
ELKRAFTMONTOR (REGION/STAMNAT)
MONTOR, ELEKTRISK UTRUSTNING
STATIONSMONTOR/-INSTALLATOR
UNDERHALLSLEDARE OCH ANALYTIKER
STATIONSTEKNIKER

FYSIKER®

JURIST*

GEOLOG* =
INDUSTRIELEKTRIKER

BEREDARE

NATPLANERARE (LOKALNAT)
PROVNINGSINGENJOR

NATTEKNIKER

KRAFTSYSTEMSANALYTIKER
INSTALLATIONS- OCH SERVICEELEKTRIKER*
KEMIST*

MJUKVARU- OCH SYSTEMUTVECKLARE*
VINDKRAFTTEKNIKER
SOLCELLSMONTOR/-INSTALLATOR
VATTENKRAFTSTEKNIKER
PRODUKTIONSTEKNIKER*

PROCESS- OCH MASKINOPERATOR®
PROJEKTLEDARE*

DRIFT- & UNDERHALLSTEKNIKER INDUSTRI*
BLADTEKNIKER

OFFSHORE YRKEN*

INGENJOR KARNKRAFTTEKNIK
KVALITETSTEKNIKER®

MKB-RELATERADE YRKEN™*
DATA-/IT-SPECIALIST*

* Rekryteringsbehov pé arbetsmarknaden som helhet
** Avser yrken som kravs fér genomférande av miljo-

konsekvensbeskrivning och motsvarande utredningar
for projektering av respektive analysobjekt

?\/
&
& L &’
2 A D
o & & o & &
& S SN ¥
& & & P & o F
¥ @& N S
& @& & ¢ F & &P e
& & & & ¢ P ¥ & & e e
. §3E===
| |
[ |
=..
o
o
H N
| | | | [ | [
[ | [ |
O .
| | [
H N ...EEE o
I.
[ |

Figur 10. Sammanstalining av bristyrken per analysobjekt.

3.1 Overblick av antal anstallda, alder och kén for
identifierade yrken

Den statistiska dverblicken av berdrda branscher nedan utgér fran SCB:s SSYK-klassificering.
I 6vriga delar av kapitlet anvinds den yrkesbendmning som branscherna i storst utstrdckning
sjdlva anvinder, med forbehall att olika foretag och branscher samt utbildningar bendmner
samma yrke pé olika sétt. Bland de som dr verksamma inom bristyrkena finns stor andel
mén och stora pensionsavgangar forvintas de ndrmaste aren, vilket illustreras i figurerna 11

och 12.
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Figur 11. Till vanster férdelning av antalet
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till héger de yrken som har sarskilt bristande jamstalldhet.
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Figur 12. Yrken med storst andel anstéallda mellan 55-64 &r i yrken relaterade till

elektrifieringen.

3.2
Det hir avsnittet beskriver de bristyrken

Bristyrken som paverkar elproduktion

som har identifierats och som krévs for produk-

tion, etablering, drift, underhall, utveckling och eventuell avveckling av den elproduktion

som ska mojliggora en storskalig elektr

ifiering av samhéllet. De fetmarkerade yrkena

ar de som bedomts vara eller bli bristyrken.

3.2.1

De bristyrken som framst identifierats i

Vindkraft - ett energislag med manga bristyrken

analysen ror etablering, drift och underhdll av

vindkraft. For tillverkning av vindkraftverk finns ingen svensk producent. Daremot sker
utveckling av torn i tré av ett svenskt foretag men de stora volymerna for svensk del

kopplat till tillverkning ror féretag som
tillhandahéller insatsvaror som exempe

levererar kabel till vindkraftsparker och som
lvis kullager.

Under etableringsfasen krévs kompetens for tillstindshantering utifrén svensk lagstiftning
och forhallanden. Det bidrar till en nationell efterfrigan p& kompetens for genomforandet
av miljokonsekvensbeskrivningar. Detta trots att en stor och vixande andel av vindkraften
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i Sverige har utldndska dgare, 66 procent 2022.” Denna kompetens kan dels tillhanda-
héllas inom foretagen, dels av externa teknik- och miljokonsulter och bedoms inte utgéra
en betydande brist.

Markarbetet vid etablering av en vindkraftspark kraver entreprendrer sdsom grav-
maskinister, lastbilsforare och liknande for mark- och forberedelsearbete. I genomforda
intervjuer framkommer att kompetensbristen &r sérskilt stor i de norra delarna av landet.
Samtidigt finns omraden som ror tornresning vilket utgor en stor kostnad men dér det
saknas relevanta foretag i Sverige, varfor denna kompetens hamtas in fran utlandet. For
byggnation av vagar, kabelschakter och fundament till vindkraftsparker i Sverige ar flera
stora svenska byggforetag verksamma som totalentreprendrer med lang erfarenhet och
uppbyggd kompetens. Under etableringsfasen finns en brist pa flera yrken som kravs
for montering, kontroller och justeringar i vindkraftverken och transformatorstationerna
sasom monteringstekniker, elmontorer, elektriker, med flera.”

Den brist som identifieras i denna studie ror i forsta hand drift och underhall. Marknaden
for vindkraftverk &r centrerad till ett fital globala féretag som ansvarar for underhéll
av levererade vindkraftverk, men som enligt genomforda intervjuer strivar efter att
tillhandahalla service lokalt genom servicekontor i Sverige.

Naér vindkraftverken tagits i bruk sa behovs flera olika yrkeskategorier for olika typer av
service, reparationer, felavhjalpning och underhall under de 20-25 ar som vindkraftverket
ar i gdng. Yrken som berdrs ar exempelvis vindkrafttekniker, servicetekniker, underhalls-
tekniker, specialister for maskindelar, torn, turbin, hissar, inspektioner, etc. Vér analys
visar att det framfor allt finns en brist pa vindkrafttekniker. En vindkrafttekniker
arbetar med drift och underhéll kopplat till torn, turbin och vingar i vindkraftverk. Ett
brett urval av utbildningar och personlig bakgrund ryms inom denna definition, sdsom
YH-utbildad vindkrafttekniker, elektriker med vidareutbildning, personer med indu-
strigymnasium med vidareutbildning, osv.

Enligt Svenskt Vindkraftscentrum arbetar runt 1 100 personer med drift och underhall

i torn, turbin och vingar i Sverige idag. En vindkrafttekniker har ofta ansvar for fem
vindkraftverk och det &r vanligt att jobba i team. Med branschorganisationens scenarier
som grund uppskattas rekryteringsbehovet av vindkrafttekniker vid ett basscenario
vara ca 170 personer i genomsnitt arligen de nirmaste fem aren. Stdrst behov beddoms
uppsté i Gavleborg/Dalarna, Jamtland, Norrbotten, Visterbotten och Visternorrland.”
Enligt Arbetsformedlingens prognoser for de ndrmsta tre aren finns det mycket stora
mojligheter till arbete for vindkrafttekniker. Bristen pa vindkraftstekniker gor att det
idag flygs in kompetens for att serva vindkraftverk som finns i Sverige. Déremot uppges
i genomforda intervjuer att vindkraftstekniker i Sverige 6ver tid blivit mer erfarna och
att kompetens byggts upp pa flera hall i landet. Behovet av att ta in kompetens fran andra
lander uppges framst beror pa den kraftiga utbyggnaden.

3 Svensk Vindenergi (2022). Over 117 miljarder i vindkraftsinvesteringar 20172024

™ Nitverket for Vindbruk. Framtidsbranschen Vindkraft. Exempel pa yrken och arbetsuppgifter vid
utbyggnad av landbaserade vindkraftparker.

S Vindkraftcentrum. PM rekryteringsbehov av vindkrafttekniker 2019-2023.
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En undergrupp till vindkrafttekniker 4r bladtekniker som arbetar med underhall och
reparationer av bladen pé vindkraftverken. Natverket for vindbruk uppskattar att det
1 Sverige finns ett behov av cirka 200-300 bladtekniker, medan utbudet bestér av ett
tjugotal personer. Den expertis som krévs flygs i stillet in fran utlandet.

Foérutom specifika yrken framkommer ett behov av personer med kompetens om arbets-
milj6 och sékerhet. Arbete med vindkraftverk sker ofta pa hog hojd och brist pa erfarenhet
och kunskap om sékerhet lyfts som en kompetensbrist i genomforda intervjuer.

Vindkraftsprojektorer ir ett bristyrke som vixer i takt med utbyggnaden av allt fler
vindkraftsparker 1 Sverige. En indikation pa bristen dr att personer som slutfor den
utbildning for vindkraftsprojektorer som ges pad Campus Gotland enligt genomforda
intervjuer mycket snabbt anstills av branschen.

Elnitet paverkas av ny vindkraft. Har efterfragas flera yrken som i de flesta fall dr
bristyrken (ex. nitelektriker, elkraftingenjor, distributionselektriker, driftoperatér, etc.).
Dessa hanteras i avsnittet "Elnét’ nedan.

Svensk Vindenergi, branschorganisationen for foretag som arbetar med vindkraft, har
undersokt kompetensbehovet hos sina 140 medlemsforetag. Med forbehall for en lag
svarsfrekvens framgick ett rekryteringsbehov av olika typer av ingenjorer (t.ex. elkraft,
automation), tekniker (automatisering, batteri, distribution, drift, el, nit, stationsmontor,
styr och reglering, etc.) och projektplanerare, projektledare och analytiker (inklusive
affarsutvecklare, projektbestillare, projektutvecklare). Den sammantagna analysen visar
pa brister inom samtliga dessa kategorier, vilka i sin tur dr yrken som efterfragas pa flera
hall f6r samhéllets elektrifiering och inte specifikt for vindkraft. P4 samma sétt kommer
det att uppsta ett allt storre behov av yrken och kompetenser som ror lagring (t.ex. vétgas)
for inte minst havsbaserad vindkraft. Det krdvs enligt intervjuade foretag en helt ny
generation av analytiker som behérskar bade kommersiella och tekniska aspekter av
elsystemet.

For havsbaserad vindkraft dr byggnads- och driftsfasen betydligt mer internationell. For
svensk del byggs en helt ny bransch upp. Tillstindsprocessen for havsbaserad vindkraft
kriver konsekvensanalyser inom en rad omraden dér det idag uppges finnas fa nischade
aktorer 1 Sverige for att mota den volym som efterfragas, exempelvis inventering av fisk-
och fagelbestand, maringeologer, etc. Havsbaserad vindkraft ar idag en internationell
verksamhet ddr kompetens hdmtas fran utlandet men Business Sweden gor bedomningen
i en aktuell rapport att svenska foretag har produkter, komponenter och systemlosningar
som ingar i de viktigaste delarna i vindkraftsprojekt till havs. Dessa delar kan sta for upp
emot 25-35 procent av konstruktionskostnaderna. De viktigaste svenska I6sningarna ar
kraftkabel till land, kraftomvandlingsteknik (s.k. HVDC), nyckelkomponenter i turbiner
och gréna material. Att Sverige nu kommer ha en inhemsk marknad for havsbaserad
vindkraft gor att fler féretag kommer utveckla sina erbjudanden.’

De frémsta bristyrkena for havsbaserad vindkraft forvéantas uppsta i utbyggnad av hamnar
och for de stora driftsorganisationer som behovs for drift och underhéll av parkerna. Ofta
kravs nischade kompetenser for exempelvis helikopterservice och ett betydligt storre
kompetensbehov kopplat till sdkerhet 4n vad som é&r fallet for landbaserad vindkraft.
Denna kompetens dverensstimmer inte alltid med specifika yrken utan branschen kommer

76 Business Sweden (2023). Offshore Wind — Made in Sweden?
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enligt genomforda intervjuer att behova rekrytera fran varvsindustrin och frén offshore-
industrin generellt dir vana finns att arbeta till havs. Sverige saknar idag stdrre hamnar
for servicefartyg till havsbaserad vindkraft. Nar de vil byggs upp genereras ett storre
antal arbetstillfdllen i Sverige. I en nyligen genomford analys av samhéllsekonomiska
konsekvenser av att utveckla hamnen i Oskarshamn for havsbaserad vindkraft beddms
att det fram till 2045 kommer skapas ett kat arbetskraftsbehov med i genomsnitt

220 heltidsanstéllda per &r till foljd av investeringen i utbyggnaden av hamnen och
resulterande verksamhet.”’

3.2.2 Solkraft - branschen kan komma att férdubblas

Som tidigare ndmnts (kap 2.1.2) sker den huvudsakliga sysselsattningseffekten i Sverige i
stor utstrackning vid etablering av nya solcellsanlédggningar eller solcellsparker — inklusive
projektering, nitanslutning, installation och kontroll. Nar solcellsanldggningen vil ar
pa plats krdavs minimalt med arbetskraft for underhéll och drift. Savél intervjuer som
dokumentstudier pekar pa att kompetensbristen &r stor inom solelsbranschen.” Marknaden
for solceller har 6kat de senaste aren och kompetensforsdrjningen har inte utvecklats

i samma takt.

En av de huvudsakliga flaskhalsarna for utbyggnaden handlar om kompetens for
montering, installation, kontroll och projektering. For yrkesrollerna géller det framfor
allt projektorer, installatorer/ elektriker och tekniker. Typen av kompetens varierar
med typ av fall — villainstallation, storre installation pa tak eller solpark pa mark. Storre
projekt krdver annan kompetens vid anslutningen. Bristen pa kompetens giller i bada
fallen, men planering, tillstdnd och analys skiljer sig 4t mellan smé och stora projekt.”

Svensk Solenergi bedomer att branschen idag uppgar till cirka 8 000 heltidstjanster
och att detta antal skulle kunna dubbleras inom kort givet nuvarande efterfrdgan. Den
Overldgset vanligaste yrkesrollen dr solcellsmontor/installator, och det rader en stor
brist inom yrket.3° Solcellsmontdren ar typiskt sett involverad vid praktiskt arbete som
montering och installation av en solcellsanldggning. Vért att nimna i sammanhanget
ar att det inte finns nagra etablerade bendmningar pé yrkesroller for solenergi dnnu och
manga olika bendmningar anvénds for liknande yrken. Myndigheten for yrkeshogskolan
(MYH) beskriver i sin omradesanalys for installation att ett antal regioner pekar pa
kompetensbehovet for alla eftergymnasiala roller i solcellsinstallationen.?! Installation
av solceller far endast utforas av ndgon som omfattas av ett elinstallationsforetags
egenkontrollprogram, eller av en elinstallatdr som dr auktoriserad for arbetet och som
utfor elarbetet pa sin egna elanldggning.®

7 Ramboll (2022). Samhillsekonomiska konsekvenser av att utveckla hamnen i Oskarshamn —
opublicerad

8 Myndigheten for yrkeshogskolan (2023) Omrédesanalys: Installation, Intervju med
Energimyndigheten, Installatdrsforetagen, Solelskomissionen/Solkompaniet, Solelskolan

" TIntervju med Solelskommissionen

80 Svensk solenergi (2023) Fortsatt behov av solcellsmontérer

81 Myndigheten for yrkeshogskolan (2023) Omréadesanalys: Installation
82 Elsédkerhetsverket (2022) Vem fér installera solceller?

30



Det finns dven ett behov av projektorer. Typiskt sett innebér rollen som solenergi-
projektor en bredare kunskap om hur solceller fungerar, om byggnadstekniska fragor,
lagar och regler, grinser som paverkar olika system, energisystem, viarme och ventilation.
Den far anses fungera som en bredare bendmning utifrdn de yrkesroller som finns

i branschen. Yrkesroller inom omradet kan specialiseras mot villor, storre byggnader
och solcellsparker.®

Det finns en stor brist avseende solcellstekniker/solenergitekniker. Dessa har ofta
antingen en hogskole- eller universitetsutbildning eller en yrkeshogskoleutbildning
och kan ocksa arbeta med projektering. En solenergitekniker arbetar med att planera
solenergianldggningar, méta och analysera effekter av skuggning, gora riskanalyser
utifran elsékerhet- och arbetsmiljéaspekter samt driftsétta och optimera solenergi-
anldggningar. Rollen kan dven innebéra ett affdrsutvecklande ansvar. Larcentret Campus
Nynédshamn som i dag bedriver utbildningen solenergitekniker intervjuade under maj
2022 omkring 40 solcellsforetag for att folja upp kompetensbehovet av utbildningen.
Det framkom att bolagen efterfragar drygt 800 personer med den hédr kompetensen de
kommande 3-5 aren.*

For storre solcellsparker pa mark specifikt sa krévs ofta en kartliggning och analys av
lamplig mark. Det krdvs ibland GIS-ingenjorer for att genomfora analysen.® Storre
solcellsparker och liknande projekt hanteras av Lénsstyrelsen, vilket stéller krav pé att
handléggare har kunskap om solenergins potentiella mark- och miljopéaverkan.

For anslutning och planering av elnétet till exempelvis en solcellspark kan flera kom-
petenser behovas. Exempel pa dessa ir elkraftingenjor och distributionselektriker.
Dessa hanteras i avsnittet "Elnit’ nedan.

3.2.3 Vattenkraft — krdver ett minde antal personer med
nyckelkompetenser

Hela 80 procent av elproduktionen fran vattenkraft sker i Norrland. Vattenkraften ar

1 stort sett redan utbyggd i Sverige, men investeringar gors for att modernisera dldre
kraftverk. Vattenkraftstekniker, som utbildas via yrkeshogskolan, &r en nyckelkompetens
for produktionen. Andra vattenkraftrelaterade kompetenser som kan behovas ar kopplat
till den teknik och de anldggningar som behdvs for vattenkraften s som dammar,
turbiner och generatorer.3¢

Vattenfall har intervjuats gillande rekryteringsbehoven kommande 1-5 &ren. Samman-
taget ska bolaget rekrytera cirka 50 personer under de kommande 5 aren. Siffran bygger
pa pensionsavgangar och estimerat nyrekryteringsbehov. Behovet &r som storst inom
driften, dér upp till 22 tekniker och specialisttekniker kommer behdva anstillas det
kommande é&ren. Det ror sig framfor allt om produktionstekniker, drifttekniker och
vattenkraftstekniker. Storsta gruppen ér produktionstekniker. Manga som kommer

in i rollerna kommer fran yrkeshdgskolan eller gymnasiet, vissa med bakgrund som

8 Myndigheten for yrkeshogskolan (2023) Omrédesanalys: Installation

8 Altinget (2022) Solcellsbranschen skriker efter mer kompetens, https:/www.altinget.se/artikel/
solcellsbranschen-skriker-efter-mer-kompetens

8 Intervju med Solelkommissionen

8 Myndigheten for yrkeshogskolan (2020) Omradesanalys energi
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elektriker. Vattenfall star for cirka 50 procent av marknaden s& uppskattningsvis kan
deras rekryteringsbehov dubbleras for att motsvara hela vattenkraftens behov.®’

Projektledare 4r en grupp som ér svéra att rekrytera, &ven om det &r ett fatal platser
som behdver tickas. Den kompetensen som dr svérast att rekrytera dr projektledare
inom IT, f6ljt av projektledare med ingenjorsbakgrund.

Dartill finns flera vattenkraftsspecifika roller som é&r kritiska for driften, exempelvis
drifttagningsledningskompetens, kontrollanldggning och montageledare. Flera av
kompetenserna kan utvecklas under anstéllningen hos arbetsgivaren.

I intervjumaterialet framkommer att ett alltmer 6kande behov och kravstillning pa
sdkerhet under de senaste aren stiller krav pa kompetens. Yrkesroller som behovs
ar exempelvis It-sikerhetssamordnare, sikerhetssamordning, behorighets-

och sikerhetssamordning, och kompetenser inom krisberedskap, totalforsvar och
informationssékerhet. Bolaget uppger att det dr utmanande att fi tag pa kompetensen
da konkurrensen fran andra aktorer &r stor och det inte finns tillrickligt manga
utbildade inom omradet.

Det finns dven ett behov av fler systemvetare och I'T-personal. Det finns sdrskilt en
utmaning att rekrytera till vissa platser ddr anldggningarna finns.

3.2.4  Kérnkraft - en brist finns inom samtliga yrkesroller

Rapporten Startprogram for Kérnkraft® fran Svenskt Naringsliv beskriver att Sverige
kommer ha stora utmaningar pa kompetensomradet om ny karnkraft byggs. Rapporten
beskriver att det inledningsvis kommer att finnas ett kompetensbehov inom bestéllnings-,
tillstdnds- och licensieringshantering hos svenska myndigheter. I uppforandefasen
beskriver rapporten vidare att det behovs begriansat med karnteknikkompetens men
mycket byggkompetens.

Samma rapport beskriver att det pa byggsidan finns en brist pé foljande yrkesroller:
svetsare, byggprojektledare, nittekniker, starkstromelektriker, platslagare, viag- och
anldggningsarbetare och bergskompetens. Det behdvs redan i dag personer med
kompetens inom starkspanning, pa alla utbildningsnivaer. Hos leverantdrerna och

1 driftsfasen anser de att behovet av kédrnteknisk kompetens ar storre.

For en utveckling och drift av kiarnkraft i Sverige finns ett stort behov av kompetens
inom samtliga yrkesgrupper som arbetar med karnkraft, bland annat tekniker, drift-
ingenjorer och andra kérnkraftrelaterade kompetenser kopplat till vrig teknik sd som
turbiner och generatorer.

P& grund av stora pensionsavgéangar finns ett behov av bade personer med kort eller
ingen eftergymnasial utbildning, till disputerade forskare. Séarskilt pd forskarniva finns
ett stort behov av att utvidga kompetensen som arbetar med kérnkraft. Fler forskare
inom karnkraft mojliggor att fler personer utbildas vid universiteten. I dagsldget finns
redan en mycket begriansad rekryteringsbas for sektorn, vilket innebér att det rader stor
konkurrens mellan universitet, karnavfallshantering och kraftverken sjédlva. For att
bredda rekryteringsbasen for sektorn behdvs fler ingenjorer inom kérnkraftteknik

87 Intervju med Vattenfall Vattenkraft
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och detta kan mdjliggéras genom fler specialiserade inriktningar inom befintliga ingen-
jorsprogram. Utover ingenjors- och kédrnteknisk kompetens finns ett stort behov av
kompetens om karnkraft inom &ven samhillsvetenskap och humaniora. For att mojlig-
gora en utbyggnad av kirnkraft i Sverige krivs forskning och arbete om kérnkraft

i bredare bemirkelse, mot exempelvis fragor som social inkludering och acceptans

i samhillet, samt finansieringsfragor.?® Svenskt Néringsliv lyfter ocksé behov av
forskningsresurser for langsiktig kunskapsuppbyggnad pa karnkraftsomradet. Vidare
lyfter organisationen att ny kérnkraft innebdr ménga kvalificerade arbeten, och att

en utbyggnad av kérnkraften i Sverige skapar behov av flera insatser for att frimja
kompetensforsorjning pa alla utbildningsnivaer.”

Snittéldern for den kompetens som finns idag i branschen ar forhéllandevis hog och
branschen kommer att paverkas av stora pensionsavgangar under de kommande aren.
Ytterligare en aspekt som forsvérar rekryteringen till landets kérnkraftverk ar att de
ofta ligger avskilt, vilket paverkar arbetsplatsernas attraktionskraft.”! Idag finns svenskt
karntekniskt centrum etablerat, som arbetar for forskning och utveckling inom omradet,
samt for att fa fram fler specialiserade ingenjorer pa akademisk niva.

3.3 Bristyrken for infrastruktur och stédtjanster

Det hér avsnittet beskriver de bristyrken som har identifierats i samband med utveckling
av den infrastruktur och stddtjanster som ska mojliggéra en storskalig elektrifiering av
sambhéllet.

3.3.1  Elnét - 6kad komplexitet paverkar kompetensbehovet

D4 utbyggnaden av de svenska kraftndten 4r omfattande kommer det att leda till stora
sysselséttningseffekter genom hela livscykeln, bade avseende volym och specialistbehov.
En representant fran elkraftbranschen uppger att det finns en brist inom samtliga roller
pa alla foretag inom branschen, bade hos nitbolag och elkraftentreprendrer. En generell
trend dr att samtliga roller gér ifrén att vara forhallandevis generella, till att kriva hogre
grad av specialisering.”

Elnédtsbolagen fungerar huvudsakligen som en bestéllarorganisation och har i varierad
utstrackning sjdlva egna anstillda som utfor arbeten at dem. De beskriver hur de behdver
manga olika typer av kunskap men 1 hog grad elkraftsingenjorer, underhallsanalytiker,
produktionsplanerare och I'T-specialister. Foretagen behover en viss typ av ingenjorer
och anser att det i den gruppen for specialiserade ingenjorer som den storsta konkurrensen
finns, sérskilt for erfarna personer. En stor yrkesgrupp ar projektledare. De beskriver
vidare att alla typer av roller hos dem i1 hogre utstrackning behover IT-kompetens.

De nédtbolag som intervjuats beskriver att de for narvarande lyckas fylla lediga tjanster
men anser att det kan uppsta storre problem framéver. De beskriver bland annat hur
digitaliseringen och utvecklingen av smarta elnétstjédnster gor att de inte vet hur deras
framtida behov kommer att se ut. Samtidigt misstéinker de att deras underentreprendrer

Intervju med Energimyndigheten
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redan idag har storre utmaningar att finna den bemanning som de behdver &n vad de
sjdlva har.” Enligt den enkét som Sveriges Elkraftentreprenérer genomfort har elnéts-
bolagen storst behov av nétplanerare for lokalnét och driftingenjorer. Utover dessa
tva r grupperna anslutningstekniker och projektorer (117 respektive 74 personer)
de yrkesgrupper dér det uppskattningsvis kommer att finns storst rekryteringsbehov
fram till 2030.

For att mojliggora en utbyggnad av elnitet dr bestdllarorganisationer i stor utstrickning
beroende av underentreprendrer. Flera representanter fran branschen uppger att distri-
butionselektriker &r den yrkesgrupp dér det kommer att uppsta allra stdrst kompetens-
behov sett till volymen. En enkdtundersokning fran Sveriges Elkraftentreprendrerna
visar pa att det totala rekryteringsbehovet inom gruppen mellan 2022—2030 uppskattas
vara 2 196 personer.** Enligt Arbetsformedlingens yrkesprognos finns det i dagslaget
3100 yrkesverksamma distributionselektriker i Sverige, vilket bekréftar att en stor
nyrekrytering kommer att behova ske. Av dessa personer dr cirka 2 procent kvinnor.*
For att mota framtidens efterfragan av yrkesgruppen finns ett behov av att arligen
utbilda 300 nya personer men i dagsldget examineras i bésta fall 120 personer.*® Ett
kommunalt elnétsforetag beskriver i en intervju hur de infor en allt for stor brist pa
distributionselektriker overviger att forsoka rekrytera installationselektriker och sedan
vidareutbilda dessa.”’

Utover elektrikergruppen finns det sérskilt stora behov kopplat till rollerna projekt-
ledare, beredare, stationstekniker samt elkraftmontorer (for region och stamnét). Inom
dessa grupper kan det enligt enkéten forvéntas arligen mellan 50-100 nyrekryteringar. En
representant fran ett kommunalt nitbolag anser att distributionselektriker och elkraft-
montdrer ir de grupper som ir svérast att rekrytera till. Aven bland dessa kommer det
finnas ett storre behov av kunskaper inom digitalisering, vilket stiller krav pé vidare-
utbildning. Samma bolag beskriver vidare att tidigare generella yrkesroller 1 hogre
utstrdckning blir alltmer avancerade och kridver en mer komplex forstaelse for hela
energisystemet. I praktiken kan det innebéra att anstillda behdver en kombination

av ingenjors- och praktikerkunskaper.”

Flera intervjupersoner uppger att branschen dr omogen och bendmner samma yrkes-
roll pa olika sétt. Exempelvis kan ett foretag anstélla eltekniker men sjdlva bendmna
dem som distributionselektriker.”” Kartliggningen av kompetensbehovet inom elkrafts-
branschen forsvéras eftersom Arbetsféormedlingens sammanstallningar inte hanterar
mindre nischade yrken som 30 stationstekniker eller 300 elkraftmontorer, vilka r f& men
samtligt dr extremt viktiga. Ibland finns inte heller yrkesrollen i utbildningssystemet.!®
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Tabell 1. Rekryteringsbehov inom elkraftsbranschen 2022-2030 enligt Sveriges
Elkraftentreprendrer.

Yrkesroll Rekryteringsbehov Rekryteringsbehov
2022 (totalt) 2022-2030 (totalt)

Huvudsakligen entrepre
Distributionselektriker/Elkrafts tor lokalnat 2196

‘

Elkraftmontor region/stamnéat 455
Montageledare 107
Projektledare 839
Underhallsledare 259
Beredare 699
Mekanikkonstruktor 110
Stationstekniker 460
Provningsingenjor 335
Méttekniker 141

Natbolag

Anslutningstekniker 116
Projektor 74
Néatplanerare lokalnat 204
Natplanerare region/stamnat 28
Stationsingenjor 29
Driftingenjor 205

W

.3.2  Energilagring — ny kompetens behévs da energisystemet
férdndras

Som nédmnt i kap 3.2 utgdr en stor del av etableringen av olika energilagringslosningar
pa kort sikt framfor allt av olika batterilosningar. I Sverige etableras allt fler batteri-
industrier med stora behov av kompetenser dir det finns en tydlig brist i Sverige.

I kapitel 3.4.2 utvecklas batteriindustrins kompetensbehov.

Installatorer och montdérer kommer att vara viktiga i takt med att energisystemet

blir alltmer sammanlénkat och ocksé involverar energioverforing mellan objekt, vilket
kraver kompetens for att hantera komplexiteten. Det kommer att finnas nya tekniska
utmaningar och 16sningar, bade befintliga och som 4nnu inte &r tillgéingliga pd marknaden.
Utvecklingen kan stilla krav pa att installatorer behover utveckla nya affdrsmodeller
som baseras pé besparingar och investera i utbildning inom styrsystem och eventuellt

hitta rétt kompetens, bland annat med bred forstaelse for energisystemet och kompetens
inom mjukvaruutveckling.'®

101 Installatorsforetagen (2023) Installationer i en forandrad vérld
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3.3.3 Laddinfrastruktur — installatérer utgér en avgérande roll

Givet att antalet laddstationer néstan forvintas tiodubblas under de kommande aren (fran
27 000 2023 till 250 000 2030'%) stiller etableringen krav pa tillricklig kompetens i flera
moment i livscykeln, bland annat projektering, analys, markberedning och kabeldragning.
Yrken som forvéntas behovas i stor utstrickning ar projektor och projektledare men
dven grivmaskinist och maskinforare for att kunna forbereda marken.

Processen forvintas att bli &nnu mer komplicerad i stadsmiljoer dir det krévs fler tillstand
och finns fler faktorer att forhélla sig till (trafik, 6vrig infrastruktur etc.).'® P4 mer glest

befolkade platser kan det vara mindre komplext, men det krédvs fortfarande gravmaskinister
och maskinforare for att forbereda marken.

Laddstationerna ska kopplas upp pé elnitet pa ritt sétt. Arbetsuppgiften kommer att liggas
till det befintliga arbetsinnehallet for installatorer, vilka behdvs pa manga stéllen i elsystemet,
och dér det redan finns en brist pa arbetskraft. Elektriker spelar en nyckelroll i detta samman-
hang.! For installatorerna kommer det enligt Installatorsforetagen att krdvas kompetens

att kunna hantera lastbalansering och effektproblematik i enskilda fastigheter. Det kommer
dven krévas en forstaelse for hur hela energisystemet fungerar for att kunna ge kunderna
ratt rad och skapa bra och sikra installationer av laddutrustning.'%

3.4 Svensk industri har stort behov av nya kompetenser

For att klara av omstéllningen till en klimatneutral industri i Sverige behdver producenter
1 stor utstrickning foréndra sina tillverkningsprocesser. Ny teknik och nya anldggningar
stéller stora krav pa kompetensutveckling.

Pagaende och planerade industrisatsningar innebér ett behov av ytterligare 30 000 anstillda
inom industrin de ndrmaste aren.!” Behovet berdknas fordela sig enligt tabellen nedan
enligt sammanstéllningen av planerade/beslutade projekt vid slutet av 2022.

Tabell 2. Uppskattat rekryteringsbehov inom industrin pé kort sikt som f6ljd av den grona
omstéllningen. %8

Bransch Antal
Batteriteknik 15 400
Basindustri/mineral/kemi 7 000
Elfordon 4520
Kraftteknik/elektrisk utrustning 2 200
Summa 29120

193 Intervju med PowerCircle

104 Intervju med Energimyndigheten och Mobility Sweden

105 Installatorsforetagen (2019) Kompetensbristens klimatkompetenser

106 Installatorsforetagen (2023) Installationer i en ny vérld

17 Industriekonomerna (2023). Tema gron omstéllning — investeringsboomen i Sverige — vad kravs for

att forverkliga den?

1% Sammanstéllningen innefattar foljande foretag/samarbeten. Batteriteknik: Freyr Battery, Kedali
industry, Northvolt, Novo Energy, PTL, Senior Technology Material. Elfordon: AB Volvo, Cake,
Dana, Ecoride, H2X Global, Heart Aerospace, Koenigsegg Automotive, Scania, Volvo Cars, X-shore.
Basindustri/mineral/kemi: Grupo Fertiberia, H2 Green Steel, Hybrit, Kalkgruvan, LKAB, ReeMap,
SSAB. Kraftteknik/elektrisk utrustning: Exeger, Hitachi Energy, NKT
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Sammantaget beréknas dessa satsningar, om de fullfoljs enligt planerna, en sysselséttnings-
okning pa ca 50 000 personer i industrins virdekedja. Till detta kommer &dnnu fler jobb
inom exempelvis handel, tjénster, service och offentlig sektor.

3.4.1  Jarn- och stalindustrin — omstéllningen krédver en bredd
av kompetens

Jérn- och stalindustrin gor stora forandringar av sin produktion. Férdndringen péverkar
dven underleverantdrer. Behovet dr som tidigare ndmnt stort. Boliden rdknar med att
behdva anstilla 2 150 nya medarbetare fram till 2026. LKAB behover ungefar lika manga.
H2 Green Steel beréiknar behovet till 1 700 personer under samma period. Parallellt med
fordndrade produktionsprocesser sker dven en dkad grad automation i produktionen samt
skarpta miljo och klimatkrav. De fordndrade tillverkningsprocesserna och det vixande
inslaget av automation och digitalisering i gruv- och stalindustrin stiller krav pa ytterligare
fortbildning och nya mgjliga roller i bolagen.'"”

Svenskt Néringslivs rapport pekar pa att branschen efterfragar ingenjorer och utvecklare,
men dven processoperatorer, underhallspersonal, maskinforare och elektriker. Det
ar ocksa en utmaning att omstéllningen &r sé stor att vdldigt fa kan de nya processerna.''

I Gruv- och stélindustrins kompetensfardplan 2022 beskrivs behovet av kompetens och
specifika yrkesroller framéver. Bland annat efterfragas specifikt hybridkompetens
inom produktions- och materialteknik, kombinerat med maskinteknik, elektronik eller IT.
Samtidigt bestar behovet av medarbetare med mer traditionella kunskaper och fardig-
heter inom omréden som geologi, metallurgi, bearbetning och legeringsutveckling. Aven
om behovet av geologer, bergsingenjorer, metallurger och tekniker forblir stort, vixer
efterfragan pa fardigheter inom till exempel datateknik och automatisering snabbt. Det
giller dven fardigheter inom uppf6ljning och forbattringar av verksamheternas miljo-
och klimatprestanda. Utvecklingen speglas av ett motsvarande kompetensbehov vid
offentliga tillsynsmyndigheter, vilket ytterligare skarper konkurrensen om kompetens.'!!

SSAB beskriver i en rapport fran Svenskt Néaringsliv att de soker kompetens genom
hela livscykeln, bland annat ingenjorer inom exempelvis berg- och anldggningsteknik,
processteknik och metallurgi. Men den storsta gruppen ér varken forskare eller ingenjorer
utan operatoérer och driftspersonal.'’> Bolaget uppger ar 2022 att de inte har nagra
storre utmaningar att rekrytera. Men nér verksamheten ska véxlas upp samtidigt som
flera andra bolag (tillexempel LKAB, H2 Green Steel) 6kar konkurrensen skarpt om
kompetensen. Bolagen har darfor inlett ett samarbete for att gemensamt arbeta for att
forbittra tillgdngen till kompetens.''

For LKAB medfor omstéllningen till fossilfri teknik att deras befintliga anldggningar
maste byggas om och utdkas. En central aspekt &r att malmbrytningen kommer att ske
pa betydligt djupare nivaer i gruvorna. Dessutom kommer gruvorna att genomga en
omfattande uppkoppling, digitalisering och automatisering. Genomforandet av denna
omfattande omstéllning kréver specifik kompetens, &ven om behovet av personal nere

1 SveMin (2022) Kraftsamling for utbildning och kompetensforsérjning
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i gruvorna pa de djupare nivaerna pa grund av automatiseringen totalt sett forvintas
minska avsevirt. I stillet kommer LKAB att behdva en arbetsstyrka pad omkring
2 000-3 000 personer inom byggprojektering och anléiggningsarbete.'*

Stringare miljo- och klimatkrav 6kar dven foretagens och tillsynsmyndigheternas efter-
frigan pd kompetens inom geovetenskap och miljovetenskap, gérna i kombination
med industriell erfarenhet. Utvecklingen forstirker behovet av specialiserad kompetens
inom sektorn.'”

3.4.2  Batteriindustrin - efterfragar en forstaelse for hela viardekedjan

Kompetensbehoven inom batteriindustrin d&r méngfacetterade och varierar fran speciali-
serade ingenjorsroller till kvalificerade arbetarjobb. Att forutse exakt vilken kompetens
som kommer att behdvas ér en utmaning, sirskilt eftersom branschen fortfarande ér
relativt ny i Sverige. Kompetens behdvs i alla delar av vardekedjan.

Projektet Battery Region''® har genomfort en kartlaggning av kompetensbehov och
tillgdngliga utbildningar kopplat till batterivirdekedjan. Négra av foretagen i batteri-
vardekedjan ligger ndgot fore de andra i processen eller har ett stort kompetensbehov.
Dessa foretag ar Boliden AB, Donjin Sweden AB, Northvolt och Kedali Industry. Dessa
foretag behdver anstélla ungefar 3 500—4 500 personer fore 2025. Av dessa behdver
minst 50 procent ndgon slags utbildning for att kunna komma i arbete. Det kan vara
en ny utbildning eller en komplettering av befintlig utbildning. Dessa kan vara bade
foretagsinterna och externa utbildningar.'”” Ett mer konkret exempel pa det 6kade
behovet av arbetskraft inom batteriindustrin finns hos Northvolt, dér bolaget uppskattat
antalet nyanstéllningar till cirka 2 500 personer i Skellefted till 2023. For att tidcka
foretagets behov framover krivs en betydande méangd kompetenser och den befintliga
arbetskraften i Visterbotten kommer inte att ricka till. De flesta kommer att arbeta pa
produktionsgolvet i roller som operatérer och materielhanterare, men det behovs
ocksa underhallspersonal, processingenjorer och administrativ personal.''

Energimyndigheten har genomfort en studie om kompetensforsorjning for en hallbar
batterivardekedja i Sverige. Studien undersoker behoven av kompetens bland foretag

i branschen. Undersokningen visar pa ett behov av bred forstaelse for hela batterivérde-
kedjan, kompetens inom integration av batterier i system, cirkulédritet, d&tervinning och
atertillverkning samt batterikemi.!”® Batterikemi 4r en gren av kemin som fokuserar pa
att forsta och utveckla batterier. En intervjuperson lyfter utmaningen att hitta relevant
kompetens inom just batterikemi. Batterikemister ar viktiga for att utveckla nya batterier,
exempelvis med hogre energidensitet och langre livsldngd. Batterimarknaden domineras
fortfarande av Asien, och kvalificerad arbetskraft och kompetens for batterivirdekedjan
ar en bristvara i Europa.'*
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3.4.3 Fordonsindustrin — behéver ny kompetens inom el
och programmering

Samtidigt som elektrifieringen kréver en omstéllning av fordonsindustrins tillverknings-
processer kommer dven industrins anstélldas kompetenser att behdva stéllas om. I och med
overgangen till elektrifierade drivlinor uppger Bil Sweden i en rapport frén Svenskt
Néringsliv att medarbetare pd samtliga utbildningsnivaer kommer att behdva ha kom-
petens inom el. Det betyder att det kommer att behdvas fler ingenjorer, tekniker och
specialister med expertis inom dessa omraden. De uppger att det &ven kommer att
krévas att fler medarbetare kan programmering, mjukvara samt hardvara. Vidare ar
kunskaper om maskininlédrning och Al centralt f6r utveckling och produktion av de
autonoma fordonen.'”! Elektrifiering av fordonsindustrin kréver ett brett spann av
kompetenser, alltifrdn servicetekniker till kompetenser inom mikromobilitet.

For att astadkomma den kompetensvéxling som krévs inom svensk fordonsindustri
kommer fordonstillverkarna i hog utstrickning att behova stilla om och vidareutbilda
sin befintliga personal. Utdver detta kommer vissa typer av ny kompetens behdva himtas
fran andra branscher, utlandet eller nya typer av hogskoleutbildningar. Sett ur ett vidare
branschperspektiv kommer etableringen av batterifabriker jamforelsevis med fordons-
tillverkarna sta for en storre andel av nyrekryteringarna. Business Region Goteborg
bedriver insatser for att fraimja fordonsindustrin i regionen. De arbetar for ett kompetens-
lyft for samtliga medarbetare genom hela véirdekedjan, samt rekrytering av nya personer
vars kompetens kan byggas vid en eventuell anstdllning. Den internationella konkurrensen,
sérskilt om spetskompetens i branschen, anses vara mycket hard och foretagen maste
arbeta brett for att attrahera rétt internationell kompetens.'??

I produktionen av elfordon krévs ett storre antal yrkesroller med olika utbildningsnivaer.
Precis som i ménga andra branscher efterfragas en stor méngd ingenjorer men inom
fordonsindustrin kommer det i allt hogre utstrickning att behdvas kombinerande kunskaper
inom elektrokemi, mekanik och mjukvara. I en kartlaggning for regionens kompetens-
behov inom batteri och fordonsindustri utgar Business region Goéteborg fran de fyra
kategorierna: produktion, kvalitet och testning, underhall samt arbetsledning. Utifran
dessa hade de vidare definierat 10 olika typroller dér behoven hos bade fordons- och
batteritillverkare kommer att vara som allra storst. De ser att de storsta behoven kopplat
till volymer kommer att finnas i produktionsstadiet. Den allra storsta gruppen utgors av
processoperatorer vars uppgift r att hantera, felsdka, 6vervaka produktionen, bearbeta,
montera och utfora enklare programmering. I regionen uppskattas 2500 personer behdvas
pa 3-5 ars sikt.!”® Processoperatoérerna kommer ofta fran andra industrier ddr man arbetar
mer processinriktat dn i den traditionella fordonsindustrin.!?*

121 Svenskt Naringsliv (2021) Kompetensforsorjningen for klimatomstéllning
12 Intervju med Business Region Goteborg

123" Business Region Goteborg (2022) Géteborg — Ledande pa kompetens inom batteri- och
fordonsindustri

124 Intervju med Business Region Goteborg

39



Utover operatdrerna beskrivs underhallssidan, bide med avseende pa yrkesgruppen
underhallstekniker och underhéllsingenjorer, som bristyrken med 14g attraktions-
kraft. Business region Goteborgs kartlaggning uppskattar att det inom 35 &r i regionen
finns ett behov av 1 000 tekniker och 350 ingenjorer inom underhall i regionen. For
att mota de frémsta bristerna som business Region Goéteborg har identifierat riktas nu
sarskilda utbildningsinsatser mot: processoperatorer, kvalitetstekniker och under-
hallstekniker!?

Elektrifieringen av fordonsflottan kommer att leda till behov av nya kompetenser for
foretag som utfor underhdll, service och reparation av elfordon. For att kunna minimera
risker som uppstar i arbete med hogvoltssystem har en branschstandard tagits fram. Den
standarden faststéller rekommendationen att personer som arbetar med elfordon bor vara
som minst instruerad tekniker for elfordon eftersom de behdver kunna hantera och iden-
tifiera om ett arbete innehéller elektrisk fara. Det innebér att personen ska ha genomfort
grundldggande utbildning inom elléra, elsikerhet och fordonsteknik.'?® Elsékerhet dr
nagot som dven samtliga personer som arbetar i produktionen behdver ha.!'?’

Tabell 3. Sammanstallining av uppskattat kompetensbehov inom batteri- och fordons-
industrin i Goteborgsregionen pé 3-5 ars sikt. Tabell efter Business Region Géteborg 2022,

Produktion Kvalitet och testning Underhall Arbetsledning
> 1200 > 500 > 1 000 > 250
Materialhanterare Kvalitetsoperatorer Underhallstekniker Arbets-/teamledare

> 350
Underhallsingenjorer

> 2 500 > 250 i.u.

Operatorer Kvalitetstekniker Arbets-/teamledare

> 400 > 200 >1 350 > 250
Produktionslogistiker Kvalitetsingenjorer Totalt Totalt

> 400
Produktionsingenjorer

> 150
Utrustningstekniker

>1 200
Totalt

> 7 200
Totalt

Gymnasium Gymnasium/yrkeshégskola .Yrkeshégskola/hbgskola .Hégskola

125 Intervju med Business Region Géteborg
126 Bil Sweden (2021) Branschstandard — séker hantering av hogvoltssystem i elfordon

127" Intervju med Business region Vist
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3.5 Stdédjande och mojliggérande funktioner

I foljande avsnitt beskrivs de sysselséttningseffekter som har identifierats pa relevanta
myndigheter i takt med en 6kad elektrifiering av samhéllet. For att mojliggora tillstands-
processer for nyetableringar av energiproduktion och industri krévs ofta sakkunskaper
inom miljéomrédet.

3.5.1 Tillstands- och analysmyndigheter efterfragar delvis samma
kompetens som néringslivet

Enheter pé tillstindsmyndigheterna som arbetar med milj6skydd uttrycker ett huvud-
sakligt behov av naturvetare och ingenjorer. De anstélldas utbildningsbakgrund &r
varierad men bestar huvudsakligen av civilingenjorer av olika slag, kemister, biologer
och miljovetare. Det gemensamma draget for dessa personer ér att de ofta har méngarig
myndighetserfarenhet eller andra erfarenheter inom industri eller relaterade miljéfragor.
Naturvardsverket och Lénsstyrelserna soker ofta likande typ av kompetens dven om
Naturvardsverkets medarbetare tenderar att i hdgre utstrickning vara specialiserade.
Manga personer gér frdn miljotillsyn inom kommun till 1&nsstyrelsen. En faktor som
beskrivs forsvara rekryteringen av nya medarbetare &r att myndigheterna har svart att
konkurrera 16neméssigt med den privata industrin.'?

Flera av de branschforetrddare som intervjuats pekar pa att det finns ett stort behov av
kompetens vid tillstdndsansdkan infor en etablering som liknar myndigheternas behov.
Beroende pé typ av etablering finns ett brett behov av kompetens som inom miljo,
juridik och naturvérdesinventeringar. Ménga beskriver tillstaindsprocessen som ett
viktigt och utmanande steg for nyetableringar men har svért att avgdra om kompetens-
forsorjning &r det storsta hindret for tillstandsprocesserna.

I takt med Okad elektrifiering behover dven analysmyndigheter rekrytera fler personer
med kompetens inom sérskilt elkraft, energi och IT. Utvidgade uppdrag kriaver nya
kompetenser och nyrekryteringar. Exempelvis ska Svk:s organisation véixa avsevirt.
Det finns ddrmed en risk att myndigheterna kan komma att konkurrera om samma
kompetens och dven i viss utstrickning med néringslivet.

128 Intervju med Lénsstyrelsen och Naturvardsverket
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4 Relevanta utbildningar och insatser
for att mota kompetensbehoven

| detta kapitel presenteras forst en dversikt av utbildningssystemets roll
for att moéta de kompetensbehov som uppstér som f6ljd av samhallets

elektrifiering. | efterféljande delkapitel presenteras ett urval kompetens-
relaterade insatser som just nu sker kopplat till elektrifieringen.

41 Utbildningssystemets roll for att méta behov av identifierade
bristyrken

Utbildningssystemet har en viktig roll for att sékerstilla nddvandig kompetens for
samhdllets elektrifiering. Utbildningssystemet bestér av en stor médngd offentliga och
privata aktorer som tillhandahaller utbildningar pé olika niv med olika lingd och syfte.

4.1.1  Ett mycket stort antal utbildningar kopplar till
identifierade bristyrken

Ett stort antal utbildningar kan kopplas till de identifierade bristyrkena. Dessa utbildningar
kan aggregeras till ett fatal breda utbildningsgrupper som ar sérskilt relevanta och som
fungerar som breda ingangar till dessa bristyrken. Aven om en person har genomgétt en
utbildning som kopplar till ndgot bristyrke, behdvs ofta en pabyggnadsutbildning som
genomfors inom det formella utbildningssystemet eller i regi av arbetsgivaren. Exempelvis
kan en vindkrafttekniker gé el- och energiprogrammet pa gymnasiet och sedan vidare till
en yrkeshogskoleutbildning for att bli distributionselektriker. Det sker dven en stor del
informella vidareutbildningar i arbetsgivarens regi, det vill sdga kurser eller certifieringar
som anordnas eller bekostas helt av arbetsgivarna sjidlva. Dessa kan vara bade krav-
utbildningar (ex. rérande skydd och sdkerhet) eller branschutbildningar som leder till
olika former av certifieringar som utfardas av relevanta yrkesndmnder (denna grupp
bestér av ett stort antal utbildningar).

De breda utbildningsgrupper som ar mest relevanta for identifierade bristyrken kan
sorteras pa nivéerna gymnasium/vuxenutbildning, yrkeshdgskola samt hogskola. P4
gymnasial nivd dr gymnasiala yrkesutbildningar inom el och energi samt industri-
teknik samt motsvarande vuxenutbildningar inom Komvux mest relevanta kopplat till
bristyrkena. Underskottet pa personer med gymnasial yrkesutbildning bedéms vara stort.
Over tid har andel forstadrselever som ldser yrkesprogram minskat, bland kvinnor fran
33 procent lasaret 2011/12 till 27 procent 2020/21 och bland mén fran 43 till 38 procent.
Antal studerande pa El- och energiprogrammet samt industriteknik har ocksé minskat
over tid. Regeringen bedomer att dagens utbildningsutbud inom gymnasieskolan och
Komvux inte formar att fullt ut méta arbetsmarknadens behov av kompetens. Elever som
har lést kurser inom bland annat el och energi 4r i betydligt storre utstrdckning sysselsatta
ett ar efter avslutat yrkesprogram jamfort med utbildningar inom andra omraden sdsom
hotell och turism, handel.'” Detta 4r en tydlig indikation pa att det rader hog konkurrens
om denna typ av arbetskraft.

129 Lagradsremiss (2022) Dimensionering av gymnasial utbildning for béttre kompetensforsorjning
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Pé eftergymnasial niva utgor civil- och hogskoleingenjorsutbildningar oavsett inrikt-
ning den mest relevanta utbildningsbakgrunden for arbete inom elektrifiering och
omstdllning av energisystemen. For ingenjorsutbildningarna &r trenden fler sokande
och fler utbildningsplatser, en kontrast mot trenden som praglar de gymnasiala yrkes-
utbildningarna. Idag examineras fem ganger fler ingenjorer jamfort med pa slutet av
1970-talet. Om hogskole- och civilingenjorer slés ihop var antalet examina 7 339

ar 2020/2021, néra rekordaret 2003/2004.
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Figur 13. Antal examina per laséar for civil- och hogskoleingenjorer ar 1977-
(not: fére 1993 enbart civilingenjér. Kalla: UKA).

2021 i Sverige

Samtidigt finns det en brist pa ingenjorer och konkurrensen om arbetskraften dr hog.
En annan viktig aspekt som framkommit i genomforda intervjuer ar att arbetsgivarna,
savil offentliga organisationer som privata foretag, ofta soker efter personer med
civil-eller hogskoleingenjorsutbildning oavsett inriktning. Det dr sedan vanligt att dessa
personer i ndsta led far fordjupa sin kompetens inom ramen for sitt yrkesutdvande.

Sett till antal antagna till civil- och hogskoleingenjorsutbildningar de senaste tio aren
har en viss 6kning for civilingenjorer, sirskilt under pandemin, skett medan antal
antagna hogskoleingenjorer har legat pé en stabil niva (Figur 14).

43



10 000 9484 9161

8 697
9000 8292 8227 8255 8160
7827 e 7820 7 op4
8 000 —

7 000
5716 5490

5411 5271
6000 4936 4991 4853 4889 , oo 5189 ooa

5000
4 000
3000
2 000
1000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Civilingenjorsexamen Hbgskoleingenjérsexamen

Figur 14. Antal antagna till civil- och hégskoleingenjdrsutbildningar 2012-2022 (Kalla UKA.
Notera att for 2022 finns enbart hdstterminen vilket paverkar det aggregerade resultatet).

De ingenjorsinriktningar som lyfts fram som sérskilt efterfragade i genomforda inter-
vjuer bestér (enligt SUN-3 niva) av civil- och hogskoleingenjorer inom (i) elektronik,
datateknik och automation'*, (ii) energi- och elektroteknik'!, (iii) maskinteknik samt
(iv) teknik och teknisk industri. Fér dessa utbildningar inom huvudomrédesgruppen'*
teknik och tillverkning framtrdder en svagare utveckling i antal antagna jamfort med
utvecklingen for ingenjorsutbildningarna sammantaget. For utbildningar inom energi-
och elektroteknik syns en nedatgéende trend i antal antagna de senaste tio aren, medan
utbildningarna med relevans for datateknik dkar efter en tidigare nedgéng.

130 Omfattar tekniska utbildningar inriktade mot konstruktion, produktion och underhall av elektronik
och elektronikbaserade system samt av datorer och datorbaserade system. Utbildningar inom omradet
styr- och reglerteknik inkluderas.

131 Omfattar tekniska utbildningar inriktade mot energi och elektroteknik. Utbildningar inriktade
mot utvinning av energi inkluderas, likasa utbildningar inriktade mot energiteknik med milj&profil.
Utbildningar inriktade mot utveckling och underhall av system for elkraftsdistribution, elektriska
ledningsnit samt elektrisk apparatur ingar ocksa.

132 Svensk utbildningsklassifikation (SUN) anvénds for klassificering av utbildning och bestar av

en niva- och en inriktningsindelning. Huvudinriktning 5 bendmns Teknik och tillverkning och dr en
aggregerad samling utbildningar som innehaller flera &mnesinriktningar och specificeringar.
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Figur 15. Antal antagna till generella program, urval program (Kalla: UKA. Notera att for
2022 finns enbart hostterminen vilket paverkar det aggregerade resultatet).

Pé yrkeshogskoleniva (YH) finns ett stort utbud av utbildningar som ror identifierade
bristyrken. Yrkeshogskolan har byggts ut under senare ar. Antalet utbildningsplatser
inom omradet teknik och tillverkning har 6kat fran 3 400 till 4 700 under perioden
2013-2021. Yrkeshogskolan spelar sammantaget en allt viktigare roll for kompetens-
forsorjningen for berorda bristyrken. Enskilda foretag och tillhérande branscher arbetar
dven sjilva med att utforma, driva och stotta utbildningar pa framst gymnasial niva
samt ér involverade i utbildningar p&d YH-niva.

Myndigheten for yrkeshdgskolans (MYH:s) sammantagna analys visar att energiomradet
inte far full utvixling for de utbildningsplatser som beviljas via yrkeshdgskolan — det
finns en hog andel outnyttjade platser och examensgraden r i flera fall betydligt lagre
an genomsnittet for samtliga tillgdngliga Y H-utbildningar. I tabell 4 presenteras en
sammanstéllning av relevanta utbildningsinriktningar inom YH kopplat till identifierade
bristyrken.!* Viktigt att understryka ar att det inom respektive utbildningsinriktning
finns olika specialiseringar som tar olika lang tid att genomfora och som leder till olika
examen. De utbildningar som exempelvis ryms inom inriktningen elkrafttekniker och
hogspanningstekniker innehdller bade langre utbildningarna som kan leda till elkraft-
ingenjor och som vanligen tar tva ér att genomfora och utbildningar till distributions-
elektriker och elnétsspecialister som tar mellan 1-1,5 ar att genomfora.

133 Sammanstillningen bygger pd MYH:s omradesanalyser for Energi — produktion och distribution
av elkraft, virme och kyla (2023), Installation (2023), Energi — elkraft, drift, vattenkraft och vindkraft
(2022) samt Industriell produktion (2023)
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Tabell 4. YH-utbildningar med sérskild relevans fér identifierade bristyrken.

Utbildningsinriktning Beviljade antal Andel outnyttjade platser Examensgrad ar 2019,

platser med start per startar 2020, 2021, 2022 | 2020, 2021 (totalt for
2024 (beddémning) | (totalt for YH ca 10 %) YH ca 70 %)

Elkraftstekniker och
hégspénningstekniker

Drifttekniker
Vindkrafttekniker
Elkonstruktor

Elinstallator

Projektledare elinstallatér

Solenergitekniker
Solenergiprojektor

Vattenkraftstekniker
Automationstekniker

Produktionstekniker

Elektroniktekniker

7 %, 8 %, 19 %

33 %, 45 %, 50 %
22 %, 44 %, 64 %
3%,7 %, 11%

8 %, 3 %, 4 %

2%, 16 %, 20 %
6 %, 0 %, 0 %

10 %, 20 %, 13 %
30 %, 40 %, 65 %
12 %, 21 %, 20 %
28 %, 26 %, 33 %
9%, 12 %, 32 %

60 %, 62 %, 53 %

61 %, 58 %, 59 %
38 %, 70 %, 67 %
65 %, 65 %, 66 %
64 %, 65 %, 64 %
69 %, 82 %, 75 %
-, 39 %, 36 %

- -, 74 %

-, -, 62 %

63 %, 66 %, 63 %
59 %, 64 %, 58 %
60 %, 76 %, 60 %

gsp 9

Processtekniker 12 %, 22 %, 19 % 63 %, 66 %, 67 %

Det finns ofta flera utbildningsingéngar till olika yrken. Bade elinstallatdr och VVS-
ingenjor kan exempelvis vara lampliga utbildningsbakgrunder for att arbeta med
installation av solel eller solvirme. For projektledarroller i byggprojekt gillande
exempelvis solcellsparker eller anldggningar pa storre byggnader kan utbildnings-
inriktningen byggproduktionsledare vara en lamplig utbildningsbakgrund.'**

N

.1.2  En stor del av rekryteringsbehovet inom identifierade bristyrken
sett till antal kréver inte hégskoleutbildning

De yrken som identifierats som nddvéndiga for att lyckas med en elektrifiering av
samhillet krdver utbildad kompetens pa gymnasial- och/eller eftergymnasial niva.
Sett till antal anstéllda inom identifierade yrken faller en majoritet inom en kategori
som i forsta hand kriver hogst gymnasial utbildning med relevant inriktning och i
viss utstrickning yrkeshogskola som hogsta utbildningsniva snarare &n hogskoleniva.
Framfor allt &r detta tydligt inom industrin. Exempelvis var storsta andel av dem som
rekryterades till gruv- och stalindustrin 2019 personer med gymnasieutbildning, i regel
till tjénster som processoperatdr men dven mekaniker, gruvbyggare, maskinforare och
lagerarbetare.'3> Samma bild ges for fordonsindustrin och batteriindustrin med behov
av exempelvis processoperatorer och montorer. Bristen pa denna typ av utbildade
tekniker kommer att vara stor och utbildas i liten utstrackning pa hogskoleniva.

134 MYH (2023) Omradesanalys Installation
135 Jernkontoret (2022) Gruv- och stalindustrins kompetensfardplan 2022.
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4.1.3  Attraktiviteten fér berérda utbildningar skiljer sig at

Antal s6kande och antagna till berérda yrkesprogram pa gymnasial niva paverkades
kraftigt av gymnasiereformen 2011 som tog bort behorigheten till universitets- och
hogskolestudier for yrkesprogrammen. Innan gymnasiereformen tradde i kraft borjade
i genomsnitt drygt 3 000 elever per ar pa det som da kallades industriprogrammet.
Efter reformen har antalet studenter pa det motsvarande industritekniska programmet
halverats till ungefér 1 500 elever. Samtidigt har antalet elever i1 arskurs 1 pa det
hogskoleforberedande teknikprogrammet 6kat fran cirka 7 000 till drygt 9 700. I april
2022 rostade riksdagen ja till regeringens forslag som innebér att alla nationella yrkes-
program pa gymnasieskolan ater ska ge behorighet till universitets- och hogskole-
studier, vilket forvintas gora valet av yrkesprogram mer attraktivt.

Andelen kvinnor var 19 procent pa teknikprogrammet, 9 procent pa det industritekniska
programmet och endast tre procent pé el- och energiprogrammet ldséret 2020/2021.

Unga och vuxnas val av utbildning formas av en rad olika faktorer, t.ex. stdd frin studie-
och yrkesvigledare, marknadsforing och information, framtidsutsikter och uppfattning
om olika yrkens attraktivitet. Aven forildrarnas erfarenheter av och uppfattning om
olika utbildningar spelar roll for utbildningsvalet. Vuxnas val av gymnasial utbildning
(Komvux) dverensstimmer i hogre grad med efterfrdgan pa arbetsmarknaden én vad
ungdomarnas gymnasieval gor.!*
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Figur 16. Antal elever i arskurs 1 i fyra gymnasieprogram férdelat mellan perioderna
2003-2010 samt 2011-2020. Kalla: SveMin'®”

136 Lagradsremiss (2022) Dimensionering av gymnasial utbildning for battre kompetensforsorjning

137 SveMin (2022) Kraftsamling for utbildning och kompetensforsorjning
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De som studerat pa El- och energiprogrammet med inriktning elteknik genomfor oftast
en larlingsperiod i cirka ett &r efter den grundldggande utbildningen i gymnasieskolan.
Da har man en anstéllning som larling vid ett elforetag. Efter godkédnd utbildning och
avslutad léarlingstid utférdar Elbranschens centrala yrkesndmnd ett certifikat som visar
att man har fullgjort sin utbildning. I figuren nedan illustreras antal utfardade certifikat
over tid samt fordelat mellan kvinnor och méan. En tydlig 6kning syns i antal utfirdade
certifikat sedan borjan av 2000-talet samtidigt som skillnader mellan kdnen &r bestaende
med en mycket 1&g andel kvinnor.
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Figur 17. Antal utfardade ECY certifikat — yrkesbevis elektriker — &r 2006-2022 fran
gymnasieutbildning (El- och energiprogrammet). '8

For yrkeshogskoleniva skiljer sig bilden at mellan olika utbildningsinriktningar vad
géller antal sokande. Som framgér i Figur 15 (kapitel 4.1.1.) 6ver relevanta utbildnings-
inriktningar for YH préglas flera av dessa utbildningar av alltfor fa sokande. Pa
utbildningarna till drifttekniker &r varannan plats outnyttjad och pé vindkraftstekniker-
utbildningarna dr 64 procent outnyttjat. Samtidigt som exempelvis vindkraften byggs
ut och det finns goda mojligheter till jobb gor bristen pa sdkande till yrkeshogskolans
utbildningar att omgangar stélls in och utbildningsplatser forblir outnyttjade.

P& hogskolenivéa syns en delvis motsatt trend jamfort med ovan. Under det gingna
decenniet har fler bade sokt och antagits till hogskole- och civilingenjorsprogrammen.
Inf6r hostterminen 2021 sokte drygt 39 000 personer till ndgot av dessa tva program, varav
cirka 17 000 antogs. Det kan jamforas med cirka 11 000 sdkande och 8 300 antagna 2008.
Figur 18 beskriver hur soktrycket ser ut och har fordndrats for ingenjorsutbildningar

i Sverige.

138 Svenska Elektrikerforbundet/Elbranschens Centrala Yrkesnamnd
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Figur 18. Séktryck till civil- och hégskoleingenjdrsutbildningar, 2013-2022. (Kalla UKA.
Soktryck definieras som antal forstahandssékande per antagen.)

For antal forstahandssokande till ingenjorsutbildningar inom de utbildningsinriktningar
som beddmts som mest relevanta for identifierade bristyrken finns en positiv trend for
so6kande inom elektronik, datateknik och automation medan energi- och elektroteknik
har farre antal sokande idag jaimfort med for 10 &r sedan.
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Figur 19. Antal férstahandssékande till generella program, urval (Kalla: UKA. Genomsnitt per
ar. Notera att for 2022 finns endast hostterminen vilket péverkar det aggregerade utfallet.)
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Genom att studera antalet hogskolenyborjare!'® kan en prognos for de kommande aren
goras. UKAs prognos visar att antalet examinerade pa civilingenjorsutbildningarna
kommer att 6ka ndgot de kommande &ren, for att dérefter sjunka igen. Prognosen visar
inga storre 6kningar av antalet examinerade pa hogskoleingenjérsutbildningarna.'*
Utbyggnaden av civil- och hogskoleingenjorsutbildningarna som regeringen inledde
ar 2018 ser inte ut att ha fatt nigot storre genomslag.'*! Riksrevisionen papekade ocksa
i sin uppfoljning att maluppfyllelsen var lag.'** Det konstateras vidare att detta till stor
del beror pé orsaker som ligger bortom larosdtenas kontroll.!*?

4.1.4  Féretag engagerar sig i utbildningar pa alla nivaer for att
sékra sin kompetensférsérjning

For att sékerstilla att relevanta utbildningar ges och for att sékra sin kompetens-
forsorjning ar flera, i forsta hand storre, foretag engagerade i att delfinansiera och stotta
enskilda utbildningar pd gymnasial-, yrkeshogskole- och hogskoleniva. Ett exempel
pa gymnasial niva ar den koncern av gymnasieskolor som bestar av Hitachigymnasiet,
ABB-gymnasiet, Vattenfallgymnasiet och Milardalens International School. Varje skola
har en egen profil som dr kopplad till respektive féretagspartner.

Foretag som Svea solar har nyligen 6ppnat ett utbildningscenter for solcellsmontorer

i Tumba som de driver i egen regi. SKF Academy erbjuder kurser till yrkesverksamma
inom flera omréden. Kopplat till identifierade bristyrken &r Asbro kursgérd ett initiativ
som har en nédra koppling och delfinansiering fran branschen och som utbildar pa
gymnasial-, vuxenskole- och YH-niva genom hela kedjan inom elkraft, sisom service-
tekniker elkraft, stationstekniker, vindkrafttekniker, anldggningsmontor storkraftnit eller
distributionselektriker. Asbro kursgard ér storsta dvningsfiltet for elkraft i Sverige.

Pa hogskoleniva finns, forutom olika forskningsinriktade centrumbildningar sdsom
Angstrém Advanced Battery Centre vid Uppsala universitet for batteriforskning, alltfler
utbildningar som kopplar till identifierade bristyrken. Ett sddant initiativ &r en specialist-
utbildning 1 batteriteknik som Uppsala universitet blir forst i Norden med och som ges

i samarbete med Northvolt och Volvo. Utbildningen erbjuder 30 platser i en forsta
omgéng for studenter med minst tre ars utbildning i kemi eller kemiteknik. Pa sikt

finns ambitioner skala upp till 100 utbildningsplatser per ar.

4.1.5 Laga examinationsgrader inom flera berérda
utbildningsinriktningar och former

Pa YH- och hogskoleniva har det skett en kraftig utbyggnad av antal utbildningsplatser
som kan kopplas till de identifierade bristyrkena de senaste 10 aren. Samtidigt &r det langt
ifrén alla som slutfor sina studier och plockar ut en examen. Av dem som bdrjar studera
till ingenjor tar cirka hélften examen. Nagot hogre andel civilingenjorer tar examen jam-
fort med hogskoleingenjorer. Men trots den 14ga examinationsgraden examineras rekord-
manga ingenjorer i Sverige som foljd av ett stort antal studerande (se 4.1.1). Om vi ser

139 Personer registrerade for forsta gangen i svensk hogskoleutbildning
40 UKA, Indikatorn hdgskolenybérjare
141 UKA:s arsbok 2023

142 Riktade utbyggnadsuppdrag till universitet och hogskolor — regeringens styrning genom utformning
och uppféljning., 2021, Riksrevisionen

143 Maluppfyllelseanalys av utbyggnaden av vissa utbildningar (uka.se)
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till antal examinerade inom sérskilt relevanta utbildningsgrupper med inriktning Energi-
och elektroteknik eller Elektronik, datateknik och automation &r skillnaderna i antal
examinerade smé sedan 2012 fram till idag.
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Figur 20. Antal examina fér civil- respektive hdgskoleingenjdrer (Kalla: UKA).

Genomgaende tar en storre andel av kvinnorna &n av mdnnen pa hogskolan examen,
ocksd pé ingenjorsutbildningar. Kvinnor har dven en hogre examensfrekvens dn mén pé

1 princip alla storre yrkesutbildningar. Kvinnornas prestationsgrad (det vill sdga andel full-
foljda kurser/podng) var 85 procent och mannens 80 procent ldsaret 2018/19. Kvinnornas
prestationsgrad var hogre dn méannens oavsett alder, program/kurs eller om studierna
bedrevs pa distans/campus.'* Examensfrekvensen varierar stort mellan olika ldroséten
och examensfrekvensen ar genomgéende ldgre eller mycket ldgre vid mindre ldroséten.

Soktrycket, 1 betydelsen antalet forstahandssdkande per antalet antagna &r relativt 14gt i
jamforelse med andra program som leder till en yrkesexamen. Civilingenjorsprogrammet
hade 1,5 sokande per antagen ar 2021/2022 i jimforelse med 3 s6kande per antagen for
sjukskoéterskeprogrammet. Hogskoleingenjorsprogrammet har ett dnnu ldgre soktryck, hér
finns 1 genomsnitt drygt en sdkande per antagen, vilket dr ligre &n soktrycket till program
som leder till exempel grundskolelédrare- och &mneslérarexamen. Soktrycket varierar dock
mellan ldroséten och inriktning, vilket variationen 1 antagningspodng ger en fingervisning
om.'¥ Antagningspodngen varierar stort ddr utbildningarna i universitetsstdder samt
Stockholm och Goteborg har betydligt hogre antagningspoéng 4n vid andra utbildningsorter

For YH-utbildningar ir det stora skillnader i examinationsgrad. For de utbildningar
som identifierats som sérskilt relevanta for berdrda bristyrken kopplat till samhéllets
elektrifiering ligger examinationsgraden generellt sett ldgre 4n snittet for samtliga YH-
utbildningar totalt, cirka 60 procent mot ett snitt pa cirka 70 procent. Aven om denna
siffra dr hog, bedoms utmaningen for dessa utbildningsinriktningar snarare vara for fa
sokande n att de som soker inte fullfoljer sin utbildning.

144 SCB (2013) Genomstrémning pa grundniva och avancerad niva till och med 2019/20
145 ibid
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4.1.6  Avsaknad av tillrickliga utbildningsméjligheter pa i férsta hand
gymnasial niva fér identifierade bristyrken

Som nidmns ovan har det skett en kraftig utbyggnad av antal utbildningsplatser de senaste
10—15 aren pé hogskole- och YH-niva. Stora satsningar pa dkad kvalitet i det formella
utbildningssystemet har skett och en utbyggnad av yrkesforberedande utbildning genom
permanenta utbildningsplatser inom universitet och hdgskolor, yrkeshdgskolan och folk-
hogskolan samt ett stort antal nya utbildningsplatser inom Komvux och Yrkesvux.

De utmaningar som vi identifierat som ror tillgdng till utbildningsplatser ror i forsta
hand gymnasie- och vuxenutbildningsnivd samt YH. De utbildningar som erbjuds inom
gymnasieskolan och inom kommunal vuxenutbildning (Komvux) motsvarar enligt
Dimensioneringsutredningen fran 2022 inte i tillricklig grad behoven av kompetens nu
och i framtiden. Utbildningsutbudet i gymnasieskolan styrs i dag i hog grad av vilka
utbildningar som de sokande efterfrdgar. Antal platser inom yrkesutbildning i Komvux
styrs till stora delar av storleken pa ett riktat statsbidrag for yrkesinriktad vuxenutbildning.
Skolverkets uppfoljning av antalet elever inom yrkesinriktad utbildning i Komvux visar
att de yrkesutbildningar som erbjuds inte tillrickligt svarar mot behoven p4 hela arbets-
marknaden sérskilt kompetensbehoven inom den privata sektorn. Detta géller bade for
utbildning som erbjuds med stod av statsbidraget och utbildning som finansieras av
kommunerna sjidlva. En utmaning som lyfts i genomforda intervjuer ar att d& kostnaderna
att bedriva gymnasial yrkesutbildning inom exempelvis El- och energiprogrammet 4r
relativt hdga sé bedrivs dessa utbildningar ofta i samverkan mellan flera kommuner

och ldaggs ned vid begrinsat soktryck. En ytterligare aspekt som lyfts fram i intervjuerna
ar att El- och energiprogrammet har en tydlig inriktning pé installation och mindre pa
energi och kraft. Vidare finns programfordjupningar mot exempelvis vindkraft men fa
eller inga gymnasieskolor erbjuder dessa utbildningar pa grund av det hdga kostnads-
laget. Ett tydligt exempel pa ovan &r regeringens beslut 2023 att avveckla utbildnings-
formen branschskolor som &r en form av yrkesutbildning pa gymnasieniva som bedrivits
som forsoksverksamhet. En av branschskolorna ir Asbro kursgard dir bland annat

100 av de 130 personer som varje ar utbildas till distributionselektriker som riskerar

att stdngas pa grund av for 1agt s6ktryck och begrénsat elevantal.

For yrkeshégskolan ér situationen snarlik men 4ndé annorlunda. A ena sidan styrs
utbildningsutbudet tydligt av efterfrigan pa arbetsmarknaden. A andra sidan ir det
enbart mojligt att tillhandahélla ett utbud av utbildningar kopplat till identifierade brist-
yrken om det finns s6kande till dem. Vidare har statsbidragen per elev for YH gétt ner
och flera respondenter som intervjuats inom ramen for analysen menar att relevanta
YH-utbildningar f6r exempel vindkraftstekniker har behovt laggas ned i Norra Sverige
pa grund av for fa sokande. Med ldgre statsbidrag per elev blir det svért for kommuner
att finansiera denna typ av utbildningar, trots att behovet &r stort.

4.2 Forskarutbildade

Sambhillet efterfrdgar ocksd forskarutbildade for att trygga kompetensforsorjningen for
elektrifiering. Det handlar om att trygga atervéxten av forskare och larare i hgskolan
men dven om att tillgodose niringslivet med kompetens som kan utveckla ny teknik,
processer och foretagande. Forskarutbildade spelar ocksa en viktig roll inom offentlig
forvaltning genom att bidra med expertis och systemperspektiv till olika policyomraden.
Antalet doktorandnybdrjare pé forskarniva foljer samma trend som ingenjorsutbildningarna
och minskar alltsa sedan nigra ar tillbaka. Minskningen kan néstan helt forklaras av att
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det &r farre mén som paborjar en forskarutbildning. Minskningen ar som storst inom
teknik, vilket hinger ihop med att det dr en hog andel médn inom omrédet. Andelen
utldndska nybdrjare pa forskarniva dr hog, 41 procent. Inom teknik 4r andelen 59 procent.
Den hoga andelen utldndska doktorandnybdrjare har legat pa dessa nivaer sedan borjan
pa 2010-talet. Andelen kvinnor &r hogre bland de utlindska doktorandnybdrjarna én
bland de svenska, 43 jamfort med 34 procent.
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Figur 21. Doktorandnybdrjare, utvalda inriktningar 2012-2022. Kalla UKA.,

4.3 Kompetensrelaterade initiativ och satsningar

Det pagér och genomfors ett stort antal initiativ och satsningar for att stirka forutsatt-
ningarna for Sverige att mota det kompetensbehov som uppstar for samhéllets elektri-
fiering. Somliga insatser har ett direkt och uttalat syfte som ror kompetensrelaterade
fragor kopplat till elektrifieringen, medan andra har ett bredare syfte exempelvis att
fa fler unga att soka naturvetenskapliga och tekniska utbildningar.

For att presentera ett urval av de centrala och relevanta insatser som sker har vi delat
upp dessa i (1) politiska satsningar som mojliggdr en stiarkt matchning for identifierade
bristyrken, (ii) branschsatsningar, (iii) tidsbegransade projekt samt (iv) insatser pa
EU-niva.

Politiska satsningar som maéjliggor en forbéttrad matchning inom identifierade
bristyrken ror (i) beslut att yrkesprogrammen pé gymnasiet fran 2024 blir hogskole-
forberedande med forhoppning om ett 6kat ansdkningstryck pa dessa utbildningar, (ii)
satsningen pa omstéllningsstdd for studiemedelsberittigad utbildning for yrkesvixling
som kan mdjliggora ett 6kat infléde frén andra branscher till identifierade bristyrken, samt
(iii) regeringens pagaende utredning om att frimja den hogkvalificerade arbetskrafts-
invandringen. Det sker d&ven sedan 2018 en relevant insats for utbyggnad av ingenjors-
utbildningar i Sverige.
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Det sker flera branschgemensamma satsningar som ror identifierade bristyrken. Flera
av dessa insatser har skett under en langre tid och det 4r i forsta hand tal om fortsatta
satsningar. Exempel pé pagdende satsningar r6r (i) delfinansiering och deltagande i
utformning och praktik/larlingssamordning for utbildningar och utbildningsverksamheter
pa olika nivaer sdsom Asbro kursgird eller gymnasiala teknikskolor samt arbetet med
Teknikcollege, (ii) arbetet i somliga branscher att utveckla branschmodeller for vali-
dering inom ramen for Svensk industrivalidering eller stotta arbetet med certifieringar
inom enskilda yrken sdsom for solcellsmontdrer, (iii) olika former av insatser for 6kad
attraktivitet for berérda utbildningar och yrken genomfors av néstintill samtliga bransch-
organisationer och fackforbund, exempelvis Energiforetagens satsning pa Tv-programmet
Hogspanning (i samarbete med Vattenfall och Skellefted Kraft) eller Teknikforetagens
satsning pa okad attraktivitet for teknikyrken.

Det sker ett mycket stort antal projektinsatser som direkt och indirekt ror de bristyrken
som identifierats i var analys. Dessa insatser finansieras savél nationellt som regionalt
och med medfinansiering fran olika EU-fonder sésom EU:s Regional- och/eller Social-
fond samt Fonden for réttvis omstéllning. Ett exempel ar projektet T25 som leds av Luled
Tekniska Universitet och samlar akademi och foretag for att sikerstélla kompetens till
kommande industrietableringar. Ett annat exempel ar projektet Kompetensutveckling
hos sma och medelstora underleverantorer i stal- och metallindustrins virdekedjor som
leds av IUC Notr och finansieras av Fonden for réttvis omstéllning. Regionalt sker ett stort
antal insatser med finansiering frén bland annat Europeiska regionalfonden. Ett sddant
exempel dr s kallade hallbarhetscheckar dér foretag kan beviljas mellan 50 000 och
250 000 kronor for att ta in extern kompetens i foretaget under en begriansad period for
fragor som ror bland annat energiomstéllning eller energieffektivisering.

Pa EU-niva sker flera insatser bland annat kopplat till EU:s dterhdmtningsplan sdsom forslag
om Okad finansiering av Fonden for réttvis omstillning fran vilken flertal kompetens-
relaterade projekt just nu genomfors pé olika héll i Sverige, strategiska investeringar via
InvestEU mot sektorer kopplade till gron och digital omstéllning, Horizon Europe, som
bland annat ska bekosta viktig forskning inom grén och digital omstillning samt delar

av EU:s Grona giv. Vidare har EU-kommissionen lanserat flera relevanta initiativ sésom
kampanjen Skills4Climate!* eller det nyligen lanserade partnerskapet for energiintensiv
industri i Europa med syfte att bland annat verka for kompetensutveckling av yrkes-
verksamma inom berorda sektorer. '’

146 Se ex: https://europe-on.org/wp-content/uploads/2019/12/final_call-for-policy-action-skills4climate.pdf

147 Se ex: https://energy.ec.europa.cu/news/commission-launches-large-scale-skills-partnership-energy-
intensive-industries-2023-05-10_en
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5 Diskussion och slutsatser

Rapporten har undersokt ett urval av strre industrisatsningar, elproduktion infrastruktur
och stodtjanster och kompetensbehov pa kort sikt for att spegla utmaningarna inom
kompetensforsorjning for elektrifiering och omstillning. De huvudsakliga slutsatserna ér:

* Samhillets elektrifiering berdr ett stort antal yrken och kompetenser
*  Sned konsstruktur med fa kvinnor forsvarar kompetensforsérjningen

»  Elektrifieringen paverkar branscher pa olika sétt och ger upphov till olika
kompetensbehov

*  Ytterligare kompetensbehov uppstér i senare led fran planerade investeringar

* Flera identifierade bristyrken kan leda till flaskhalseffekter for samhallets
elektrifiering

+  Okad efterfrigan bade pa traditionella och nya kompetensprofiler

*  Bristande attraktivitet och laga examinationsgrader hos relevanta utbildningsvégar
for flera bristyrken.

»  Skilda forutsattningar for arbetsgivare att hantera den kompetensbrist som rader

«  Stor konkurrens om arbetskraft mellan branscher paverkar forutséttningar att
lyckas med elektrifieringen

Sambhiillets elektrifiering beror ett stort antal yrken och kompetenser. Elektrifieringen
skapar ett brett och omfattande kompetensbehov fran tillstdndshantering till byggnation
och drift av olika kraftslag, infrastrukturer och industrisatsningar. Samhéllets elektrifiering
forvantas vidare bidra till att helt nya néringar utvecklas som skapar behov av for svensk del
nya kompetensprofiler, exempelvis kopplat till energilagring genom vétgas eller etablerandet
av storskaliga havsbaserade vindkraftsparker. Rapporten visar att kompetensbehovet ar stort
redan idag och Okar i takt med att elektrifieringen genomfors. Kompetensbristen ar darfor
en akut utmaning.

Sned konsstruktur med fa kvinnor forsvarar kompetensforsorjningen. I likhet med
andra undersokningar!“® visar rapporten att méanga bristyrken och utbildningar som leder till
dessa, domineras av mén. En lag andel kvinnor aterfinns p4 relevanta gymnasieutbildningar
sdsom teknikprogrammet, industritekniska programmet och el-och energiprogrammet.
Detta aterspeglas dven i antalet utfirdade certifieringar for elektriker. Den skeva kons-
strukturen har dven varit bestdende 6ver tid. De kvinnor som faktiskt soker sig till utbild-
ningar pa olika nivaer tenderar dock att presentera béttre och i storre utstrackning ta ut
examen dn man. Med en jdmnare konsstruktur inom energibranschen har kompetensbehovet
storre mojligheter att tillgodoses. Det dr viktigt att genomfora vidare analyser av hur de
utbildningar, yrken och kompetenser som kréivs for att genomfora samhillets elektrifiering
kan goras attraktiva for kvinnor.

148 Nyckeltalsinstitutets Arsrapport 2021 — Nyckeltalsinstitutet
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Elektrifieringen paverkar branscher pa olika sitt och ger upphov till olika
kompetensbehov. I industrin sker en substitution bort frdn fossila branslen mot bade
direkt elanvéndning och en indirekt elektrifiering genom en 6kad anvéndning av vétgas
och andra elektrobréanslen. Transportsektorn gar mot ett alltmer elektrifierat, digitaliserat
och komplext transportsystem med elfordon och elviigar. Aven nya verksamheter som
batterifabriker tillkommer, vilka redan frén borjan &r baserade pa el som energibérare.'*
Elektrifieringen paverkar dirmed olika branscher pé olika sitt. Hur elektrifieringen
paverkar dynamiken i en sektor, bransch eller ett enskilt foretag kommer att vara
avgorande for de forandringar i kompetensbehov som uppstar.

Ytterligare kompetensbehov uppstér i senare led frin planerade investeringar.
Vi har i genomford analys i forsta hand analyserat priméra sysselséttningseffekter fran
elektrifieringen, det vill sdga den arbetskraft som krévs for att bygga och drifta valda
analysobjekt. Den verkliga omfattningen av samhéllsomvandlingen blir tydlig nir
underleverantorer, medfoljande familjer och offentlig sektors rekryteringsbehov tas med
1 berdkningen, sekundéra effekter. Berdrda delar av Sverige star infor en potentiellt
kraftig befolkningstillvéxt om planerade investeringar genomfors och samhillena
lyckas attrahera en ny befolkning och sékerstélla ett gott mottagande. Det &r viktigt
att identifiera bade omradesspecifika och branschspecifika utmaningar och 16sningar
pa kort och lang sikt dven for de sekundira sysselséttningseffekterna.

Flera identifierade bristyrken kan leda till flaskhalseffekter for samhiillets
elektrifiering. Rapporten identifierar 35 bristyrken som &r sarskilt viktiga for samhéllets
elektrifiering. Dessa dr bristyrken i meningen att efterfragan kommer att fverstiga
utbudet. Nir ménga investeringar sker samtidigt och samma kompetens behovs pa
flera omraden riskerar vissa bristyrken skapa kompetensrelaterade flaskhalsar. Det &r
viktigt att 1 det fortsatta arbetet vidare undersoka flaskhalsar och foresla dtgérder for
att minimera dessa.

Okad efterfragan bide p4 traditionella och nya kompetensprofiler. Kompetens-
behov som uppstér som f6ljd av samhéllets elektrifiering bestar av bade breddade,
kombinerade och nischade kompetenser. Traditionella kompetenser behdver breddas
och férdjupas men dven helt nya typer av kompetens behdvs i takt med att nya teknik-
16sningar kopplas samman och helhetsldsningar efterfrigas.'® Aven ett dkat inslag

av IT och digitalisering dr en dterkommande kompetensprofil efterfragas for allt fler
yrkeskategorier.

Bristande attraktivitet och liga examinationsgrader hos relevanta utbildningsvigar
for flera bristyrken. Flera av de utbildningsgrupper som kopplar till de bristyrken som
identifieras priglas av bristande attraktivitet och 1aga examinationsgrader. Detta géller
oavsett utbildningsniva. Dimensionering, attraktivitet och genomflode av studerande

ar tre samverkande faktorer som &r avgorande for att mdta kompetensbehovet for
sambhillets elektrifiering.

149 Svenska kraftndt (2021). Systemutvecklingsplan 2022-2031

150 Se ex. Installatorsforetagen (2022). Installationer i en ny vérld. En trendspaning for installations-
branschen.
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Storre arbetsgivare har i regel enklare att hitta, rekrytera och utbilda arbetskraft
dn mindre arbetsgivare. Utmaningar att rekrytera kompetens kan, férutom brist pa
kompetenta arbetssdkande, bero pé att enskilda arbetsgivare inte &r attraktiva, synliga
for arbetssokande eller att de inte kan formulera sina kompetensbehov. Samtidigt kommer
forutsittningarna att hantera denna brist att skilja sig at. Stora foretag och dven stora
myndigheter har pa grund av sin synlighet, attraktivitet och resurser for strategiskt
HR-arbete betydligt béttre forutséttningar att rekrytera och internutbilda efterfragad
kompetens jamfort med mindre foretag, kommuner och myndigheter. Hur mindre foretag
och myndigheter kan tillgodose sina kompetensbehov bor darfor analyseras vidare.

Stor konkurrens om arbetskraft mellan branscher paverkar forutsittningar

att lyckas med elektrifieringen. Rapporten indikerar att rekryteringar till storsta del
sker inom branschen med ett begrinsat inflode av ny kompetens. Det érliga tillskottet
av nyutbildade &r begrdnsat och det finns dessutom en hdgst begransad arbetskrafts-
reserv med gymnasial utbildning for arbetsgivare att himta kompetens ifran. Insatser
for 6kad attraktivitet for de utbildningar och yrken som kréivs for samhéllets elektri-
fiering bor ses i sammanhanget att néstintill samtliga branscher genomfor liknande
insatser i samma syfte vilket skapar en konkurrens mellan branscher. Det finns dven
en global konkurrens om arbetskraften och de nationella forutséttningarna att attrahera
kompetens fran andra ldnder bor analyseras vidare.
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Bilaga 1 Elektrifiering

Vi har valt att beskriva elektrifieringen av samhallet pa samma séatt som i
vara andra rapporter och darfor &r bilaga 1 i princip identiskt med kapitel 1.2
i Energimyndighetens rapport's' Utvecklingsvédgar fér elproduktion —
Moajligheter och utmaningar for att méta ett vaxande elbehov.

Elektrifiering &r idag den dominerande framtidsbilden foér att fasa
ut fossila bréanslen

Samhéllet och energisystemet star infor stora fordndringar i samband med att flera
sektorer ska fasa ut fossila branslen och el blir i stéllet i flera fall den priméra energi-
bararen. Omstillningen sker dels i syfte att minska utslappen for att uppna klimat- och
energipolitiska mal, dels i syfte att stirka Sveriges konkurrenskraft. Storst forandringar
kommer troligen att ske inom transport- och industrisektorn dé sektorerna har hoga
utslépp idag och flera aktdrer menar att omstillningen behover goras for att de ska vara
konkurrenskraftiga bade pa kort och lang sikt. Elintensiva branscher dar den framtida
elanvindningen forvéntas 6ka kraftigt 4r bland annat industrier som pé olika sétt anvinder
vitgas producerad genom elektrolys, sdsom for jarn- och stalproduktion eller produktion
av elektrobrinslen. Andra exempel pa elintensiva branscher dr datacenter och batteri-
produktion. Férutom att det direkta brinslebytet fran fossila brénslen till el inom exis-
terande industrier kommer driva pa en 6kning av elanvéndningen till 2050, s& kommer
dven en 0kad produktion inom landet och en nyetablering av industrier bidra till 6kningen.
En 6kad elektrifiering &r en global trend och inte unikt fér Sverige.

Scenarier visar pa att elanvdndningen kan mer dn férdubblas till 2050

I Energimyndighetens rapport Scenarier Gver Sveriges energisystem 2023"? presenteras
olika scenarier dver Sveriges energi- och elanvdndning 2050. I scenariot Hogre elektri-
fiering uppgér elanvindningen till 349 TWh vilket innebdr mer dn en f6rdubbling mot
dagens elanvidndning. Scenariot representerar att det sker en omfattande elektrifiering
som en del av omstéllningen for att nd klimatmalen. Inom industrisektorn sker elektri-
fieringen nér branscher stiller om, dkar sin produktion samt vid nyetableringar av olika
elintensiva verksamheter. En hogre efterfragan pa produkter som &r hallbart producerade
eller har lagre klimatavtryck leder till ytterligare 6kad industriell produktion av exempelvis
fossilfritt stél, elektrobrénslen och batterier. Teknikerna for att producera dessa varor &r
elintensiva varpd elanviandningen Okar kraftigt. Inom transportsektorn kar efterfragan
pa eldrivna fordon samt infrastruktur kopplat till detta, vilket ytterligare bidrar till att
oka elbehovet. Aven inom bostider och service sker en dkad elanvindning frimst genom
ett 6kat elbehov i1 datacenter och att arbetsmaskiner elektrifieras 1 hdgre utstrackning. Det
som framfor allt driver upp elanvindningen i det hir scenariot &r behovet inom industri-
sektorn. Detta behov kommer frdmst frén jérn- och stilindustrin och produktionen av
vitgas genom elektrolys. Vitgasen anvénds for direktreduktion av jarnmalmspellets for

151 Energimyndigheten (2023), Utvecklingsvigar for elproduktion — Mgjligheter och utmaningar
for att mota ett vixande elbehov ER 2023:18

152 Energimyndigheten (2023), Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 — Med fokus pé
elektrifieringen 2050, ER 2023:07.
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att producera jarnsvamp som i sin tur kan anvindas i en ljusbagsugn for att producera
fossilfritt stal.'* Ar 2050 uppgér elanvindningen inom industrisektorn till totalt 187 TWh
varav ungefdr 100 TWh beréknas g till produktion av vitgas. Majoriteten av denna
okning sker i elomréde 1 eftersom det framst dr dér verksamheter inom jérn- och stal-
industrin finns och nyetableringar forvéntas ske.

Det finns flera drivkrafter och méjligheter bakom en 6kad elektrifiering

Det finns flera drivkrafter bakom en omfattande elektrifiering av samhéllet som beskrivs
i scenariot ovan. Den huvudsakliga drivkraften dr malsdttningen om att fasa ut anviand-
ningen av fossila brinslen och pé s sétt bidra till att begréinsa klimatférandringarna.
Men en utfasning av fossila brénslen kan &ven motiveras mot andra samhéllsmal som
luftkvalitetsmal och forsorjningstrygghet, da antalet forbranningsprocesser kraftigt
minskas och importberoendet av fossila branslen bryts. Transport- och industrisektorn
har hogst utsldpp i Sverige idag och elektrifiering av dessa sektorer blir i manga fall
avgorande for klimatomstéllningen. Omstillning inom transportsektorn bidrar ocksa till
lokala miljoforbattringar med lagre utslédpp och bullernivaer. Utover detta sd bedomer
flera aktorer att omstéillningen ocksa ar avgdérande for verksamhetens konkurrenskraft och
besluten om ett teknikskifte har fattats pd foretagsekonomiska grunder. Omstéllningen
samt nyetableringar av elintensiva branscher skapar ocksa nya arbetstillfillen. Om svenska
industrier som tillverkar fossilfria produkter 6kar sina marknadsandelar pa en global
marknad sé kan det dven bidra till att minska utsldppen utanfor Sverige.

Elektrifieringen ar saledes viktig for Sveriges konkurrenskraft och vilfard, férsérjnings-
trygghet och for att nd Sveriges klimatmal. Detta bidrar till alla de tre energipolitiska
pelarna om ett ekologisk hallbart, konkurrenskraftigt och forsérjningstryggt energi-
system. Diremot innebdr en sd omfattande elektrifiering som scenariot visar pa en stor
infrastrukturell fordndring i samhéllet. En storskalig utbyggnad av elproduktion och elnét
och tillhérande infrastruktur'>* behovs. For att mojliggora detta kommer avvéigningar
och prioriteringar behdva goras vilket kan vara pd bekostnad av andra samhéllsmal eller
intressen. Detta dr i slutindan en virderingsfraga, men ska Sverige fortsatt vara en ledande
industrination samtidigt som klimatmélen nas sa kan det vara nédvéndigt. Detta forut-
sétter att det finns en tydlighet i1 det politiska ledarskapet och en insikt i samhéllet

som helhet kring att omstéllningen kommer att medféra sdvil nytta som kostnader

for samhaéllet.

Faktorer som paverkar det framtida elbehovet

Scenariot Hogre elektrifiering presenterar en véldigt hog efterfragan pa el till f6ljd av en
omfattande elektrifiering. Det &r dock viktigt att belysa att osékerheten dr stor avseende
det framtida elbehovet och det kommer framst paverkas av vilka industriprojekt som
realiseras. Ett fatal aktorer inom industrisektorn forvéntas std for majoriteten av det till-
kommande elbehovet vilka kommer kréva tillgang pé el till konkurrenskraftiga priser
for sin produktion. Det dr darfor viktigt att komma ihag att det finns ett msesidigt
beroende mellan anvindning, produktion och elnitsutbyggnad. Vilka forutséttningar

153 HYBRIT, “En fossilfri utveckling”, Hybrit Development, hamtad 16 februari, 2023, Smélta
jérnsvamp i ljusbagsugn — Hybrit (hybritdevelopment.se).

154 Exempelvis olika typer av kraftsystemelektronik, styrsystem, data- och IT-sakerhet, végar,
hamnar etc.
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som rader for de olika delarna och hur de utvecklas kommer vara avgérande for hur den
framtida utvecklingen av elsystemet kan se ut. Oavsett hur behovet av ny el tillgodoses
kommer det att ta en viss tid for att fatta investeringsbeslut, fa tillstdnd, forankra beslut
lokalt, och bygga nya elndt. Finns det inte tillrickligt med elproduktion eller elnéts-
utbyggnad sa paverkas dven elanviandningen da elen kanske inte finns att tillga till de
konkurrenskraftiga priser som industrin efterfragar. Vad som anses som ett konkurrens-
kraftigt pris &r ddremot dynamiskt och beroende av betalningsviljan (for fossilfritt
framstéllda produkter) hos slutkunderna som &r en del av en global marknad. En effektiv
anvandning av el dr en viktig mojliggorare for elektrifieringen som helhet samt for
enstaka aktorer. Energieffektivisering samt flexibilitet (som tillater en forflyttning av
elanvindning i tid) har potential att minska den totala méngden ny elproduktion och
nitutbyggnad som krivs for att uppfylla efterfragan pa el vid alla tidpunkter. Det &r en
viktig del 1 att genomfora en elektrifiering samt omstéllning av energisystemet pa ett
resurseffektivt sétt. Framfor allt pa kort sikt kan effektivisering och flexibilitet bidra till
att tillrackligt med energi och effekt finns tillgdngligt for den kraftiga elektrifieringen.
Fossilfritt Sverige har bland annat beddmt i sin strategi for effektiv anvindning av
energi och effekt!*® att det finns en effektiviseringspotential pa 14,5 TWh el till 2030. For
enstaka aktorer, framfor allt inom elintensiva verksamheter, ar 6kad energieffektivitet
samt flexibel elanviindning en mojlighet att med kort framforhallning minska piverkan
av variationer i elpriser samt 6ka potential for fortsatt tillvéxt i verksamheten. Detta
oOkar inte minst deras konkurrenskraft pd marknaden.

155 Fossilfritt Sverige, Strategi for fossilfri konkurrenskraft — Effektiv anvandning av energi och effekt
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag ar att férena ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft
och forsorjningstrygghet i energisystem, som &r héllbara och kostnadseffektiva
med en lag paverkan pa halsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av energi
i samhallet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stottar
ocksé affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik pa energiomradet, och hanterar
stodsystem sa som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocks& beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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