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Safety Regulations on Intermediate-depth Disposal of Radioactive Waste 
- Review and Commentary of Governmental Reports - 

Ko HEMMI 
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Nuclear Facility Safety Research Unit, Nuclear Safety Research Center 
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(Received April 24, 2009) 

Development of intermediate-depth disposal for low-level radioactive waste has been in progress 

toward license application to regulatory authorities. Nuclear Safety Commission (NSC) has 

undertaken discussion on revision of the present safety regulatory guides for near-surface disposal of 

low-level radioactive waste. 

NSC has proposed a renewed basic concept for safety regulation of low-level radioactive waste 

disposal as an interim report. They also redefined the concept for upper bounds of radioactivity 

concentration and revised the recommended values accordingly. This revision of upper bounds of 

radioactivity concentration gave the border values between intermediate-depth disposal and 

geological disposal. The decretory border values were decided based on the recommended values. 

Since very long-lived radionuclides are included in radioactive wastes for intermediate-depth 

disposal, the long-term safety assessment is required and the uncertainty for the far future is needed 

to be considered in the scenario development. Therefore, the risk-based categorization of safety 

assessment scenarios was proposed in the renewed basic concept. The concept of safety assessment 

is thought to be applied to geological disposal. 

This report organizes information from governmental reports to review the regulatory progression 

of radioactive waste disposal, this report provides commentary on the background, the how and why, 

and the resulting regulatory concept of the intermediate-depth disposal. 

Keywords: Safety Regulation, Intermediate-depth Disposal, Radioactive Waste, Safety Regulatory 

Guide, Upper Bounds of Radioactivity Concentration, Geological Disposal, Safety Assessment 

Scenario, Uncertainty 
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○
低
レ
ベ
ル
放
射
性
固
体
廃
棄
物

　
の
陸
地
処
分
の
安
全
規
制
に
関

　
す
る
基
本
的
考
え
方
に
つ
い
て

　（
19
85
）

○
低
レ
ベ
ル
放
射
性
固
体
廃
棄
物

　
の
陸
地
処
分
の
安
全
規
制
に
関

　
す
る
基
準
値
に
つ
い
て

　（
中
間
報
告
、
19
87
）

○
放
射
性
廃
棄
物
埋
設
施
設
の

　
安
全
審
査
の
基
本
的
考
え
方

　
に
つ
い
て
（
19
88
）

○
低
レ
ベ
ル
放
射
性
固
体
廃
棄
物

　
の
陸
地
処
分
の
安
全
規
制
に
関

　
す
る
基
準
値
に
つ
い
て

　（
第
２
次
中
間
報
告
、
19
92
）

○
放
射
性
廃
棄
物
埋
設
施
設
の

　
安
全
審
査
の
基
本
的
考
え
方

　
に
つ
い
て
（
一
部
改
訂
、

　
19
93
）

◆
放
射
性
固
体
廃
棄
物
の
浅
地

　
中
処
分
に
お
け
る
規
制
除
外

　
線
量
に
つ
い
て
（
19
87
）

●
高
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
処
分

　
に
向
け
て
の
基
本
的
考
え
方
に

　
つ
い
て
（
19
98
）

●
現
行
の
政
令
濃
度
上
限
値
を

　
超
え
る
低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃

　
棄
物
処
分
の
基
本
的
考
え
方

　
に
つ
い
て
(1
99
8)

●
超
ウ
ラ
ン
核
種
を
含
む
放
射

　
性
廃
棄
物
処
理
処
分
の
基
本

　
的
考
え
方
に
つ
い
て

　（
20
00
）

●
ウ
ラ
ン
廃
棄
物
処
理
処
分
の

　
基
本
的
考
え
方
に
つ
い
て

　
(2
00
0)

●
原
子
力
政
策
大
綱
（
20
05
）

○
現
行
の
政
令
濃
度
上
限
値
を

　
超
え
る
低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃

　
棄
物
の
処
分
に
係
る
安
全
規

　
制
の
基
本
的
考
え
方
に
つ
い

　
て
（
20
00
）

○
低
レ
ベ
ル
放
射
性
固
体
廃
棄
物

　
の
陸
地
処
分
の
安
全
規
制
に
関

　
す
る
基
準
値
に
つ
い
て

　（
第
３
次
中
間
報
告
、
20
00
）

○
放
射
性
廃
棄
物
処
分
の
安
全

　
規
制
に
お
け
る
共
通
的
な
重

　
要
事
項
に
つ
い
て
（
20
04
）

○
放
射
性
廃
棄
物
埋
設
施
設
の

　
安
全
審
査
の
基
本
的
考
え
方

　
に
つ
い
て
（
一
部
改
訂
、

　
20
01
）

○
研
究
所
等
か
ら
発
生
す
る
放
射

　
性
固
体
廃
棄
物
の
浅
地
中
処
分

　
の
安
全
規
制
に
関
す
る
基
本
的

　
考
え
方
（
20
06
）

○
低
レ
ベ
ル
放
射
性
固
体
廃
棄
物

　
の
埋
設
処
分
に
係
る
放
射
能
濃

　
度
上
限
値
に
つ
い
て
（
20
07
）

○
低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
埋
設

　
に
関
す
る
安
全
規
制
の
基
本
的

　
考
え
方
（
中
間
報
告
、
20
07
）

◆
低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
余

　
裕
深
度
処
分
に
係
る
安
全
規
制

　
に
つ
い
て
（
報
告
書
、
20
08
）

◆
低
レ
ベ
ル
放
射
性
廃
棄
物
の
浅

　
地
中
処
分
に
係
る
安
全
規
制
に

　
つ
い
て
（
報
告
書
、
20
08
）
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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS
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