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★2011年宮城県第4次地震被害想定調査
中間報告による津波過小評価の悪影響と
責任追及は不要か
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66

（４）益城町家屋被災状況図

�����	��2016�12�
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★熊本地震益城町にみる｢防災｣｢忘災｣の現実：予言（左）どおりの被害集中（右）
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足尾鉱毒事件に比肩する明治期以来の富山カド
ミウム被害（イタイイタイ病として有名）は，
学校教育を受けた結果，高度経済成長の矛盾と
して多くの場合，誤認識されている。
広島・長崎の被爆者の原爆症認定訴訟，水俣病
認定の裁判はいまだに続いている。
知識があっても抑制され，災害が防げない，被
害救済に必ずしも役立たない。
このような科学の文化的，政治的状況にある日
本社会において，科学や理科教育，科学コミュ
ニケーション研究実践，科学コミュニケータの
はたすべき役割を議論したい。
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Minerva 10(2): 209-222 (19740

Science and Trans-Science 
ALVIN M. WEINBERG 

MUCH has been written about the responsibility of the scientist in resolving conflicts which arise
from the interaction between science and society. Ordinarily the assumption is made that a
particular issue on which scientific knowledge is drawn into the resolution of a political
conflict—for example, whether or not to build a supersonic transport (SST) or whether or not to
proceed with a trip to the moon—can be neatly divided into two clearly separable elements, one
scientific, the other political. Thus the scientist is expected to say whether a trip to the moon is
feasible or whether the SST will cause additional skin cancer. The politician, or some other
representative of society, is then expected to say whether the society ought to proceed in one
direction or another. The scientist and science provide the means; the politician and politics
decide the ends. 

This view of the role of the scientist, and indeed of science itself, is, of course, oversimplified,
in particular because even where there are clear scientific answers to the scientific questions
involved in a public issue, ends and means are hardly separable. What is thought to be a political
or social end turns out to have numerous repercussions. the analysis of which must fall into the
legitimate jurisdiction of the scientist, and each of these repercussions must also be assessed in
moral and political terms; or what is thought to be a scientific means has non-scientific implica-
tions which also must be assessed in these terms. The relationship between the scientist and the
politician is thus far more complicated than the simple model described above. 

In this paper I shall be concerned with a somewhat different aspect of the relation between
scientific knowledge and decisions on social questions. Many of the issues which arise in the
course of the interaction between science or technology and society—e.g ., the deleterious side
effects of technology, or the attempts to deal with social problems through the procedures of
science—hang on the answers to questions which can be asked of science and yet which cannot

be answered by science. I propose the term trans-scientific for these questions since, though they
are, epistemologically speaking, questions of fact and can be stated in the language of science,
they are unanswerable by science; they transcend science. In so far as public policy involves
trans-scientific rather than scientific issues, the role of the scientist in contributing to the pro-
mulgation of such policy must be different from his role when the issues can be unambiguously
answered by science. It will be my purpose to examine this role of the scientist. and particularly
to explore the problems which arise when scientists can offer only trans-scientific answers to
questions of public [210] policy in situations in which laymen, politicians, civic leaders, etc.,
look to scientists to provide scientific answers. 

Examples of Trans-Scientific Questions

Biological Effects of Low-Level Radiation Insults: Let us consider the biological effects of
low-level radiation insults to the environment, in particular the genetic effects of low levels of
radiation on mice. Experiments performed at high radiation levels show that the dose required to
double the spontaneous mutation rate in mice is 30 roentgens of X-rays. Thus, if the genetic
response to X-radiation is linear, then a dose of 150 millirems would increase the spontaneous
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Trans-Science：トランス・サイエンス
（ワインバーグ自伝より）

Weinberg2003

2014/8/4・吉岡律夫

ワインバーグ博士は、熔融塩炉などの液体燃料炉の発明者であり、70年前に軽水炉を発明しながらも、自身の教科書
[Ref.1]で福島のような過酷事故を予測した天才でした。
しかし、彼の科学に関する最も偉大な貢献は、トランス･サイエンス概念の発明･発見でしょう。彼の自伝「The First
Nuclear Era」にあるように、ORNL所長時代の最後の1972年に「科学とトランス・サイエンス」という10頁ほどの論文を
発表しています[Ref.2]。

日本ではこの言葉は余り知られていないようですが、最近では、雑誌「世界」2014年6月号に、地震学者・石橋克彦氏が
「地震の規模や確率の予測は、現代科学では答えることが（まだ）出来ない問題、つまりトランス・サイエンス問題であ
る」と書いています。

一方、全世界を対象にインターネットで「Trans-science」と検索すると数億件の記事があります。例えば、米国の安全工
学の権威ナンシー・レブソン教授の著書「セーフウェア：安全・安心なシステムとソフトウェアを目指して 」の中で、2
頁を割いて彼の主張を紹介しています。

人類初の月面着陸を成功させた科学万能と思われた時代に、科学を超えるものがあるという主張は、天才科学者ワインバ
ーグならではと思わざるを得ません。自伝は、上記論文の抄訳なので、論旨が不十分かも知れませんが、以下に自伝の該
当箇所の翻訳を載せておきます。そのうち、原論文も翻訳したいですね。
1960年代、リバモア国立研究所のジョン・ゴフマンやアーサー・タンプリンといった人々から、原子力は強い批判を浴
びていました。低レベルの放射能が、原子力分野にいる私達が認めていたのよりも遥かに危険なものだという批判で
す。科学的に問題になっていたのは、放射線の閾値の存在でした。もし、閾値というものがあるなら、放射線レベルが
閾値以下であれば無害で、閾値を超えれば有害です。高レベルの放射線にさらされれば、当然、死に至ります。

人間の場合、400レムの放射線を浴びると、約半数が死亡するでしょう（訳注：100レム＝１シーベルト）。より低い
線量でも、放射線はやはり有害です。特に、癌になるリスクは、被曝線量に概ね比例します。自然界での被曝線量（年
に約100ミリレム）と大差ないような非常に少ない線量にも、被曝線量と生物学的リスクの比例関係はあるのでしょう
か？そこまで線量が少なければ影響はとても小さく、従って、「そのような低レベルの放射線も悪い影響を与えるの
か？」という問題は、科学的な問題ではないと考えられます。科学では答えられないからです。

そこで科学の代わりに、私はトランス・サイエンスという言葉を提案しました。正確に言えば、トランス・サイエンス
問題とは、科学的に考えることのできるが、科学では答えられない類の問題と同じ形の（同じ構造の）問題だと定義し
たのです。そうすると、こういうことになります。「400レムの放射能が多数の人に与える影響はどれ位か？」という
問題には、科学で答えることができます（半数の人が死に至るでしょう）。一方、同じ形の問題である「400マイクロ
レムの影響はどのようなものか？」は、仮に影響があったとしても測定できないほど僅かなため、科学では答えること
ができません。
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糖尿病、脳梗塞リスクなど70項目を簡単に検査できる遺伝子検査

主要 社会 政治 経済総合 国際

映像がうまく見られない場合は
※「連続再生オン」にすると、自動的に同じカテゴリの次の映像が再生されます。

[ 前の映像 | 次の映像 ]

首相が福島訪問　健康調査の状況など視察
日本テレビ系（NNN） 5月17日(土)22時36分配信

　漫画「美味しんぼ」の福島第一原発事故に関する描写について波紋が広がる中、安倍
首相は１７日、福島県を訪れ、住民の健康調査の状況などを視察した。

　安倍首相は福島県民の健康調査を行っている県立医科大学を訪れ、甲状腺検査の様子
や放射線による健康への影響の管理などについて説明を受けた。

　安倍首相「政府としては根拠がない風評を払しょくするため、しっかりと正確な情報
を提供していく」

　また安倍首相は、福島市内の農家を訪れ田植えを手伝った。この農家を含む周辺地区
では、今年から福島第一原発事故による作付け制限が解除されていて、自ら風評被害の
払しょくに努めた形。

【関連記事】
失われた暮らし、遠い廃炉への道…福島第一原発の“今”を知る
美味しんぼ描写、批判を受け止める～編集部
「美味しんぼ」表現問題　閣僚の発言相次ぐ
風評被害助長…福島県「美味しんぼ」に抗議
首相、被災者向け公営住宅や除染状況を視察
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中国 ベトナムとの交流停止へ
別居や離婚 容易でない家探し
スイカに肉薄「WAON」拡大
少ない大阪市の給食、増量へ
深夜の無人別荘から119番なぜ
メッシ怠慢プレーに批判集中
なでしこ7-0快勝 W杯出場決定
玉置 ライブで「SAY YES」

注目の情報
決め手は仕事のスピード感
回転の速さが違うみたい！
実は…　サントリー

←血圧１３０だった私が？
血圧１３０以上は要注意！放置して
いると…４０代以上から注文殺到

事実、7割の男性が実感。

マカもマムシも飲んだけど…
男の逞しさ復活！／金氏高麗人参

人には聞けない夫婦の話
気持ちはあるけどご無沙汰で…
夫婦崩壊の序曲とは／金氏高麗人参

映像
「日本最大級」上野のハプ
ニングバー摘発 日本テレビ
系（NNN） 5月16日(金)19時
28分

追突事故で車大破　運転代行のアルバイト男
性死亡 テレビ朝日系（ANN） 5月18日(日)11時
57分
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首相が福島訪問　健康調査の状況など視察
日本テレビ系（NNN） 5月17日(土)22時36分配信

　漫画「美味しんぼ」の福島第一原発事故に関する描写について波紋が広がる中、安倍
首相は１７日、福島県を訪れ、住民の健康調査の状況などを視察した。

　安倍首相は福島県民の健康調査を行っている県立医科大学を訪れ、甲状腺検査の様子
や放射線による健康への影響の管理などについて説明を受けた。

　安倍首相「政府としては根拠がない風評を払しょくするため、しっかりと正確な情報
を提供していく」

　また安倍首相は、福島市内の農家を訪れ田植えを手伝った。この農家を含む周辺地区
では、今年から福島第一原発事故による作付け制限が解除されていて、自ら風評被害の
払しょくに努めた形。

【関連記事】
失われた暮らし、遠い廃炉への道…福島第一原発の“今”を知る
美味しんぼ描写、批判を受け止める～編集部
「美味しんぼ」表現問題　閣僚の発言相次ぐ
風評被害助長…福島県「美味しんぼ」に抗議
首相、被災者向け公営住宅や除染状況を視察
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「美味しんぼ」描写内容に閣僚から苦言相次ぐ
テレビ朝日系（ANN） 5月13日(火)11時48分配信

　漫画「美味しんぼ」で福島第一原発を訪問した主人公が鼻血を出す描写などを巡り、
閣僚からは苦言が相次ぎました。

　石原環境大臣：「（放射線の専門の医療関係者から）そういう因果関係は無いと聞
き、それが医学界の通説として定着しているなかで、なぜこういうことが起きるのか」
　石原大臣はこのように、鼻血については「科学的な因果関係は無いと聞いている」と
述べました。また、風評被害などを拡大させないように、除染や健康に対する情報発信
を引き続き行っていくと強調しました。
　根本復興大臣：「地元の住民の方々の心情に鑑みれば、漫画とはいえ、このような地
元の方々の不安や風評被害を招きかねない内容が描写されていることは、誠に遺憾なこ
とと言わざるを得ない」
　根本大臣は、健康不安や風評被害を払拭するため、科学的な根拠に基づいた情報を共
有し、公表していくことが必要だという考えを示しました。

≪公式≫キングオブノースランド
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祇園の伝統建築 格安貸し出し
代表メンバー オシム氏が分析
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昨日の旦那はスゴかった！
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失敗続きだった私が
驚きの－９キロ？太いウエストも
黒酢の50倍ってスゴイ！モイスト

ヨーグルト「だけ」？
ビフィズス菌を生きたまま大腸へ
身軽な毎日　日清製粉Ｇ

英語の聞き流しは効果的か
聞き流すだけで英語が話せるなんて
嘘と思ったのに『Speed Learning』
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柔道整復師の男、「治療」
と称し女性の胸もむなどし
た疑い　逮捕 フジテレビ系
（FNN） 5月12日(月)0時14
分

札幌市女性不明　消息絶つ直前までの
「LINE」のやり取り明らかに フジテレビ系
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ICRP新勧告作成の経緯と主要な論点
-1.改定始動時の考え方―

20θ 7401t′ι1`21t]ι 'キ|の並撃

【連載】

1. はじめに
国際放射線防護委員会 (Intemational Com‐

mission on Radiologic」 Protection:ICRP)主 委
員会 (Main Conlmission:MC)は 2∞7年 3月
21日 にドイツ共和国エッセン市で新勧告案の
最終討議を終えた。新勧告がA″″αおげRα′Jο‐
Jag′εα′P“″ε″ο″誌上で正式に公表されるのは
今秋以降と予想される。現在 2007年 5月 25日
版新勧告案がMCメ ンバーに配布されており,

これがほぼ最終版といえる。ほぼ9年間にわた
り準備されてきた新勧告作成の経緯をたどり,

重要な論点の議論の経過を振り返り,整理して
おくことは今後新勧告を理解する上で有用であ
ると考える。Mcの 1委員としての立場で,こ
の作業を数回に分けて試みる。

2.新勧告案作成の始動
現在の勧告 (1990年 勧告,刊 行物 60)が

1991年 に公表されて以来,そ の内容を詳細に
解説補完する報告が多数出版された。その後低
線量でのリスク係数の適用に関して,問題提起
がなされた。その理由を分析するとともにより
分かりやすい,単純な防護体系を模索する動き
がMC内 に始まった。当時のRoger Clarke委 員
長は「低線量放射線被ばくの制御 :変更の時期
か ?」 (Contr。 l oflow‐ level radiation exposure:
time for a change?)と 題する論文を 1999年 3月
に発表 1)し ,199o年勧告実践上の問題点を解
説 し,広 く議論することを呼びかけた。20∞
年 4月 に広島市で開催された第 10回 国際放射

佐々木 康 人
線防護学会学術大会 (The lびh cOngress of the

lntemational Radiological Protection Association:
IRPA10)で 講演 したclarke博 士はこの考え方
を披露した。これを契機に新勧告案作成作業が
始まったとみることができる。

3.低線量放射線被ばくによる発がんのリスク
ヒトの集団が低い線量の放射線を浴びた後

に,放射線が原因で過剰に発生するがんのリス
クを推測することは,放射線防護上重要なこと
であるが,その判断は易しくない。広島,長崎
で原爆に被爆し,生存された方々,原爆被爆者
(Atomic Bomb Survivors)10数 万人の疫学調査
で同定できるのは,被ばく線量 50～ 100 mGy
程度のリスクまでである。それ以下の線量での
影響をバックグラウンドと区別する統計学的精
度 (statistic」 power)が得られない。
動物の照射実験でも基本的に同様の統計学的
問題に直面する。実験動物の数を増やすことで
理論的には対処できるはずだが,1千万匹 (10
mGy程度の影響),10億 匹 (l mGy程度の影
響)の実験をすることは実際上不可能と言わざ
るを得ない。近年生物学,特に分子生物学の進
歩により放射線影響の機構解明が進み,疫学的
研究の成果を補完する可能性がでてきている。
今のところ,低線量放射線被ばくによる発が
んについて,“ しきい値がある"と いう命題を
証明することも,否定することもできない。し
たがつて “証拠の重み"(weight of evidence)
によって判断するしかない。現在の知見は “し

14 lsotope News 2007年 9月号
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３．イデオロギー化しつつある線量主義(４)
しきい値あり（100mSv以下影響なし）を否定する多数の研究

最近得られた疫学的証拠の例

○文部科学省（2011）　前向きコホート調査　原
子力施設20万人　累積被曝13.3mSv　　　　
→全がん４％増、肝がん13%増、肺がん8%

○Pearce他(2012),Lancet　後ろ向きコホート調
査　医療被曝CT検査　イギリスの子ども（22
歳未満約18万人）　→51.13mGyで白血病
3.18倍、60.42mGyで脳腫瘍2.82倍（有意）

○Eisenberg他(2011),CNAJ　後ろ向きコホート　
カナダの心筋梗塞患者82861名の血管造
影・CT検査等　→10,20,30,40mSvごとに全が
んが各3,6,9,12%増加（有意）　　　　　

○Pijpe他(2012),BMJ　後ろ向きコホート　胸部Ｘ
線写真・マンモグラフィー・ＣＴ検査　BRCA変
異を持つ女性1993名　→14mSvで乳がん
1.90倍に増加、22～43mSvで3.84倍(有意）

○Mathews他(2013)　コホート研究　医療被曝
CT検査　オーストラリアの小児68万人　　　
　→4.5mSv毎に小児ガンが20%増加

　　安全論バイアスのかかったLSSの枠組でさ
えしきい値ゼロを主張　（LSS第14報）

★脱毛発症率から内部被曝線量を推定し
LSSの欠陥を補正した沢田昭二氏の研究
によれば2.5km地点でも1000mSvを超える
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2018/12/09 1(37ファーウェイ副会長、避けた米国訪問　８月には逮捕状（朝日新聞デジタル） - Yahoo!ニュース
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主要 国内 国際 経済 エンタメ スポーツ IT・科学 ライフ 地域

北京にある華為技術（ファーウェ
イ）の店舗＝ＡＰ

ファーウェイ副会長、避けた米国訪問　８月には逮捕状
12/8(土) 21:23配信

　中国の通信機器大手、華為技術（ファーウェイ）
の孟晩舟（モンワンチョウ）副会長兼最高財務責任
者（ＣＦＯ）がカナダで逮捕された事件で、米司法
当局が身柄拘束に向けて周到に準備を進めていたこ
とが明らかになってきた。中国と通商摩擦を繰り広
げる米国に、孟氏の身柄が引き渡されるのかどうか
が今後の焦点になる。

華為技術の孟晩舟最高財務責任者（ＣＦＯ、同社提
供）

　孟氏の保釈をめぐる聴聞手続きが７日、バンクーバーの裁判所で開かれ、カナダ
検察が初めて容疑内容を示した。それによれば、華為は２００９～１４年、実質的
に傘下にある香港企業「スカイコム」を通じてイラン側と取引。孟氏は、米国によ
るイラン制裁を逃れるため、決済に関与した複数の米金融機関に対して華為とスカ
イコムは無関係だと虚偽説明をした疑いだという。孟氏側は容疑を否定している。

　米ニューヨークの裁判所が８月にはすでに孟氏の逮捕状を出していたことも明ら
かになった。孟氏は以前、米国をよく訪れていたが、米当局が華為の捜査を始めた
と１７年春に気づいて以降、華為幹部は米国訪問を避けるようになったという。

　孟氏の逮捕は今月１日。香港からメキシコに向かう途中、バンクーバーで航空機
を乗り換えるところをカナダ当局に拘束された。旅程が事前に察知され、カナダの
裁判所が１１月３０日に逮捕状を出していた。

　米司法省は孟氏をニューヨークの裁判所に出廷させるため、カナダに身柄引き渡
しを求めている。逮捕から６０日以内に米側が提出する証拠をもとに、カナダの裁
判所が可否を判断する。米国で有罪になれば最大３０年間、収監される可能性があ
るという。

　中国外務省の楽玉成次官は８日、カナダの駐中国大使を急きょ呼び出し、カナダ
当局による孟氏の逮捕に強く抗議した。楽氏は「すぐに釈放しなければ、必ずや深
刻な結果を招き、カナダ側はすべての責任を負う必要が出る」と述べた。（ニュー

Yahoo!ニュース タイアップ

明日の始業まで何時間休めますか？
「休息」が仕事を変える
提供：厚生労働省
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即決価格1980円

アクセスランキング （経済総合）

hayashi_scicom
プレミアム会員

1661ポイント あと6日で失効するポイントあり
送料込み1,000円 目玉商品セール中
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