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Forstarkt formaga till livsmedelsforsorjning vid radioaktivt
nedfall i Sverige - utokad nationell matformaga, del 2

Inledning

En av de viktigaste radionukliderna att kunna mita efter ett radioaktivt nedfall frén ett
karnreaktorhaveri eller en kidrnvapenexplosion dr *°Sr. Eftersom nukliden &r en ren B-strilare
analyseras den vanligtvis med vitskescintillationsriknare (LSC). Méttekniken har flera fordelar men
ar relativt tidskrdvande och behirskas av relativt & nationellt. En méjlighet till 6kad nationell
redundans &r att mita *°Sr med masspektrometri vilket &r ett potentiellt snabbare och mer tillgangligt
alternativ. I och med utvecklingen av trippelkvadrupol ICP-MS (ICP-MS/MS) har det blivit mdjligt
att uppna tillrickligt 1aga detektionsgrinser for *°Sr. Grinsvirdet for strontiumisotoper (¥°Sr + *°Sr) i
m;jolk och flytande livsmedel enligt Euratom 2016:52 &r 125 Bq/kg (Euratom), vilket en potentiell
ICP-MS/MS-metod méste klara for att kunna nyttjas.

Mal med projektet

Malet med detta projekt var att inforskaffa ett [CP-MS/MS-instrument till FOI i Umeé och att sedan
implementera och verifiera den redan framtagna métmetoden, i det tidigare MSB 2:4-projektet
”Forstarkt forméga till livsmedelsforsorjning vid radioaktivt nedfall i Sverige — utdkad nationell
matformaga”. I det projektet inforskaffades ett ICP-MS/MS-instrument till Livsmedelsverket och en
analysmetod for *°Sr i mjolk och dricksvatten togs fram och validerades. Dessutom skulle
métmetoden sittas upp och verifieras pa ytterligare ett svenskt laboratorium utéver
Livsmedelsverket och FOI. Det laboratoriet finns i LinkOpings universitets regi.

For att stirka samarbetet pé sikt skulle ett nytt nationellt métnétverk for laboratorier som utfor
analyser av radionuklider med ICP-MS bildas.

Resultat

Inkdp av ICP-MS/MS

Upphandling av ett ICP-MS/MS-instrument till FOI i Umeé skedde under 2023. Instrumentet
levererades i januari 2024 och installerades i april 2024. Under varen 2024 skedde dessutom
anpassningar av labbet i form av ventilations-, el- och gasdragning for att mdta instrumentets krav.

Det instrument som kdptes in var ett Agilent 8900 (figur 1) med den tillhdrande provvéxlaren SPS 4.
For att uppna full funktionalitet pa instrumentet nyttjas olika gaser i kollisions/reaktionscellen. Inom
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projektet koptes foljande gaser in: vétgas, syrgas, helium och ammoniak/helium-blandning. Efter
installation genomforde FOI funktionstester och instrumentets prestanda beddmdes som
tillfredsstillande och godkéndes i mitten av maj 2024.

; N

Figur 1. Agilent 8900 ICP-MS/MS.

Sammanfattning av metodik

Metoden bestar i korthet av att mjolk blandas med salpetersyra och uppsluts under hogt tryck och
temperatur i en mikrovagsugn. Efter uppslutningen separeras strontium i provet pa kemisk véig fore
analys pa ICP-MS/MS. Vid analys av dricksvatten utesluts steget med mikrovagsuppslutning.
Metoden finns beskriven i detalj i hos Livsmedelsverket (SLV-m303, SLV-m328).

Implementering av metodik

Eftersom det tidigare MSB 2:4-projektet ”Forstarkt forméga till livsmedelsforsorjning vid
radioaktivt nedfall i Sverige — utdkad nationell matférmaga” forlangdes har detta projekt pagatt
parallellt i tva ar i stéllet for ett ar, som ursprungligen planerades. Detta gjorde att tiden for att
implementera och validera metoden pé de olika laboratorierna minskade jamfort med den
ursprungliga planen.

D4 varje laboratorium hade olika forutsattningar med tillgang till utrustning, framst for
provuppslutning, gjordes nodvéndiga anpassningar i metodiken. Den framsta skillnaden mellan
laboratorierna var olika fabrikat p4 mikrovagsuppslutningsutrustningen, samt att FOI dven nyttjade
vétgas i [CP-MS/MS instrumentets reaktionscell. En detaljerad beskrivning 6ver metodiken finns
beskriven hos Livsmedelsverket.

Nytt system for mikrovagsuppslutning

Under testfasen av metoden havererade FOI:s mikrovagsuppslutningssystem. D& utrustningen var
kritisk for att kunna slutfora projektet upphandlades ett nytt system. Det nya systemet &r en
Milestone Ultrawave 3 och installerades i september 2024.

Kompetensprovning

For att kunna undersoka att de deltagande laboratorierna i projektet lyckades med att implementera
metodiken genomfordes en jimforelsematning i oktober 2024. Mjolk (4,5 % fetthalt) och
dricksvatten spikades med *°Sr och skickades ut till respektive laboratorium. Totalt fick varje
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laboratorium tio mjolkprover och tio dricksvattenprover, varav en blank per provmatris.
Aktivitetsnivaerna i proverna var okidnda for deltagarna i testet. Proverna spikades med bade hogre
och ligre halter av °°Sr én gransvirdet pa 125 Bg/kg.

I figur 2 - 4 visas resultaten for °°Sr i mjolkproverna frén de tre laboratorierna samt referensvérden. I
figur 5 visas samtliga resultat for °°Sr i dricksvatten frén de tre laboratorierna samt referensvirden'.
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Figur 2. Uppmatta aktivitetskoncentrationer °°Sr i mj6lkprover fran FOI. Gréna staplar ar referensvéarden.
Felstaplarna avser sammanlagd, utvidgad matosakerhet (k=2).
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Figur 3. Uppmatta aktivitetskoncentrationer °°Sr i mjolkprover fran Livsmedelsverket. Gréna staplar ar
referensvarden. Felstaplarna avser sammanlagd, utvidgad matosakerhet (k=2).

! Referensvirdena har ligre ssmmanlagd, utvidgad métosékerhet &n de rapporterade resultaten frén laboratorierna. Detta beror pa
att de avspeglar referensmaterialets métosékerhet och inte metodens métosikerhet, vilket dr fallet for laboratoriernas rapporterade
matosakerheter.
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Figur 4. Uppmatta aktivitetskoncentrationer °°Sr i mjélkprover fran Linkdpings universitet. Grona staplar ar
referensvarden. Felstaplarna avser sammanlagd, utvidgad matosakerhet (k=2).

For mjolkproverna har tillfredsstéllande resultat uppnatts for FOI och Livsmedelsverket vid alla tre
koncentrationsnivéer. Resultat frdn Linkdpings universitet dr ndgot forhdjda. Denna bias kan
forklaras av en kontamination i laboratoriet som paverkat utbytesbestdmningen. Detta &r ett
hanterbart problem och kommer att kunna atgérdas genom att sitta upp noggrannare rutiner for disk
av laboratoriemateriel och hantering av kemikalier. Vid korrektion for de hoga blank-vérdena blir
resultatet tillfredstdllande.
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Figur 5. Uppmatta aktivitetskoncentrationer °°Sr i dricksvattenprover fran de tre laboratorierna. Felstaplarna
avser sammanlagd, utvidgad matosakerhet (k=2).



FOI MEMO Datum/Date Sidnr/Page no
2025-03-18 5(5)

Titel/Title Memo nummer/Number

Forstarkt formaga till livsmedelsforsorjning vid radioaktivt nedfall i Sverige FOI Memo 8836
- utokad nationell métformaga, del 2

For dricksvattenproverna har tillfredsstillande resultat uppnatts vid samtliga tre koncentrationsnivaer
pa samtliga laboratorier.

Overlag gick séledes jaimforelsemétningen bra. FOI och Livsmedelsverket klarade av att méta alla
nivder. Aven det ligsta virdet, som 1ag kring 50 Bq/kg, vilket &r en niva som dr mindre &n hilften av
Euratoms griansvirde for flytande livsmedel for strontiumisotoper. Linkdpings universitet
overskattade aktiviteten i mjolkproverna nagot, av anledningen som beskrivs ovan.

Sammanfattning

Inom projektet har det anskaffats en ICP-MS/MS till FOI i Umeé. Mitmetoderna, som i huvudsak
har utvecklats av Livsmedelsverket, for att méta *°Sr i mjélk och dricksvatten har implementerats pa
FOI och Linkopings universitet. En jdmforelsemitning mellan laboratorierna har genomforts, och
det kan konstateras att laboratorierna med tillfredsstéllande noggrannhet kan méta *°Sr i mj6lk och
dricksvatten med ICP-MS/MS, vid nivéer som understiger Euratoms gransviarden. Kunskap och
metodik for att méta °°Sr med ICP-MS/MS finns nu pa tre geografiskt skilda platser i Sverige.
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