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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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甲状腺検査評価部会「甲状腺検査本格検査（検査 "回目）結果に対する!
部会まとめ」について!

令和元年 #月!
「県民健康調査」検討委員会!

!
! 福島県「県民健康調査」検討委員会（以下「検討委員会」という。）の下に設置す

る甲状腺検査評価部会において、甲状腺検査本格検査（検査 "回目）結果に対する

見解、今後の検討課題等が令和元年 #月にまとめられ、$月 %日開催の第 &'回検討委

員会に「甲状腺検査本格検査（検査 " 回目）結果に対する部会まとめ」（以下「部会

まとめ」という。）として報告された。!

部会まとめの報告を受け、所見に対して結論づけるのは早いのではないかとの意見

もあったが、多くの委員の賛成のもと、検討委員会としては了承するものである。!

なお、検討委員会としての見解を下記のとおり整理し、また、委員の意見について

も付記する。!

記!

部会まとめは、「甲状腺検査本格検査（検査 " 回目）に発見された甲状腺がんと放

射線被ばくの間の関連は認められない」とした。これは、報告中にあるように、

「現時点において」「検査 " 回目の結果に限定」されたものであること、将来的な見

通しに言及したものではない点に留意する必要がある。!

また、解析については、先行検査時点での比較で使用した (地域の単純な比較には

多くの要因が影響しているものであり、放射線線量と甲状腺がんの関係を見るうえで、

)*+,-./の市町村別甲状腺吸収線量を利用した解析を行うことは、妥当であったと考

える。さらに、線量が低い値であることを補足として説明すべきとの意見もあった。

これらの内容について、県民へ分かりやすく伝える努力をする必要があると考える。!

! 部会まとめで「今後の評価の視点」が示されたが、甲状腺検査及びその評価につい

て、引き続き検討委員会において検討していく必要があると考える。!

＜委員からあった意見等＞!

○所見の結論部分に対するその他意見!

・!より丁寧に言えば「甲状腺検査本格検査（検査 "回目）に発見された甲状腺がん

については、放射線被ばく線量との相関は認められない」とする方がよい。!

・!表現について、「甲状腺検査本格検査（検査 "回目）に発見された甲状腺がんにつ

いては、放射線被ばく線量との関連を示す知見は得られなかった」とする方がよ

り正確な記述と考える。!

・!)*+,-./の推測値を利用した解析による結論である旨の追加。!

・!甲状腺がんと放射線被ばくとの因果関係については、肯定・否定とも断言するこ

とはできないと考える。!

〇今後の評価の視点としての意見!

・!より詳細な甲状腺被ばく線量を用いた検討!

・!がん登録情報、臨床情報を含めた総合的な分析と評価!

・!事故当時の年齢と発見率との関連!

・!0回目と "回目を合わせた甲状腺がん症例と被ばく線量との関連についての分析!

・!甲状腺がんの発見率が高いことや男女比についての検討!

・!先行検査時点で利用した (地域の比較についての検討!
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2019年11月10日STS学会OS問題提起のための配付資料（林 衛，富山大学人間発達科学部，hayasci@mac.com） 

｢東電刑事裁判判決｣（要旨）と｢原発賠償群馬訴訟｣政府側主張を読み解くために 

津波予見に「一定の科学的根拠」を認めた刑事裁判判決が「予見可能性認めず」と語られてよいのか 

公害の歴史は，人々の語りによって受け継がれていく。明治期に起源する富山
イタイイタイ病問題は，足尾銅山鉱毒事件と発生時期は重なるが，教育を受け
た多くの人々にとって「高度成長の矛盾」として誤認識されている。水俣病は
因果関係が明らかでなかったために解決が遅れた，といった誤解も根強い。 

東電刑事裁判判決では，経営陣が津波可能性を認識（予見）していたものの，
地震本部の長期評価は根拠が弱く信頼できないとして，対策を先送りした経営
判断は有罪にあたらないとした。日本海溝北緯38.1度より南側福島県沖の津
波地震発生可能性を切り捨てた経営陣，地裁判決の判断の信頼性は高いのか？ 
誤解の連鎖をくり返さないために共有すべき科学的事実を確認しよう。 

国土を汚染した被告が避難者に罪をなすりつけられるのか 

広島・長崎の被爆者による原爆症認定訴訟において裁
判所の判断の多くは，被曝によって促進される病気で
あれば被爆者援護法の目的に沿って，原爆症と認定す
べきだとしている。すなわち，｢高度の蓋然性をもって
証明を厳格に要求することは，真に救済されるべき被
爆者が救済されないという事態を招きかねない｣などと
する（H27年行政（コ）421号原爆症認定申請却下処
分取消請求控訴事件資料から）。!
いっぽう，政府側は，以下のように主張する。｢…放射
線に起因して発症したことが証明された場合に限り，
他の戦争被害者には認められない高額の特別手当を支給

するものであり，…被爆者手帳の支給を受けたものであれば誰でも疾病罹患のみを要件として上記のような高額の給付を受けられるということにな
れば，もはや被爆者援護法の趣旨を超えるものといわざるをえない。このような事態は，大なり小なり受けた戦争の犠牲を等しく甘受することで成
り立ってきた社会的コンセンサスを揺るがすことになりかねず，国民の理解を得られるものではない｣。 
人権のための科学なのか，それとも加害者・権威者の特権のための科学なのか？

北日本新聞（富
山県紙）2019
年9月20日付

上毛新聞2019
年9月18日付
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｢東電刑事裁判判決｣（要旨）と｢原発賠償群馬訴訟｣政府側主張を読み解くために 

津波予見に「一定の科学的根拠」を認めた刑事裁判判決が「予見可能性認めず」と語られてよいのか 

公害の歴史は，人々の語りによって受け継がれていく。明治期に起源する富山
イタイイタイ病問題は，足尾銅山鉱毒事件と発生時期は重なるが，教育を受け
た多くの人々にとって「高度成長の矛盾」として誤認識されている。水俣病は
因果関係が明らかでなかったために解決が遅れた，といった誤解も根強い。 

東電刑事裁判判決では，経営陣が津波可能性を認識（予見）していたものの，
地震本部の長期評価は根拠が弱く信頼できないとして，対策を先送りした経営
判断は有罪にあたらないとした。日本海溝北緯38.1度より南側福島県沖の津
波地震発生可能性を切り捨てた経営陣，地裁判決の判断の信頼性は高いのか？ 
誤解の連鎖をくり返さないために共有すべき科学的事実を確認しよう。 

国土を汚染した被告が避難者に罪をなすりつけられるのか 

広島・長崎の被爆者による原爆症認定訴訟において裁
判所の判断の多くは，被曝によって促進される病気で
あれば被爆者援護法の目的に沿って，原爆症と認定す
べきだとしている。すなわち，｢高度の蓋然性をもって
証明を厳格に要求することは，真に救済されるべき被
爆者が救済されないという事態を招きかねない｣などと
する（H27年行政（コ）421号原爆症認定申請却下処
分取消請求控訴事件資料から）。!
いっぽう，政府側は，以下のように主張する。｢…放射
線に起因して発症したことが証明された場合に限り，
他の戦争被害者には認められない高額の特別手当を支給

するものであり，…被爆者手帳の支給を受けたものであれば誰でも疾病罹患のみを要件として上記のような高額の給付を受けられるということにな
れば，もはや被爆者援護法の趣旨を超えるものといわざるをえない。このような事態は，大なり小なり受けた戦争の犠牲を等しく甘受することで成
り立ってきた社会的コンセンサスを揺るがすことになりかねず，国民の理解を得られるものではない｣。 
人権のための科学なのか，それとも加害者・権威者の特権のための科学なのか？
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2019/11/11 18!11ナビゲート２０１９：記事には実数を書いて＝粥川準二（科学ライター） - 毎日新聞

1 / 2 ページhttps://mainichi.jp/articles/20190130/dde/014/070/007000c?mode=print

ナビゲート2019
記事には実数を書いて＝粥川準二（科学ライター）

毎日新聞 2019年1月30日　東京夕刊

　昨年１２月２７日、毎日新聞ウェブ版は、早野龍五・東京大学名誉教授らが福島県伊
達市の住民の被曝（ひばく）を分析した論文で、本人の同意を得ていないデータが使わ
れていることがわかり、東大が調査を始めたと伝えた。医療倫理上たいへん大きな問題
で、これを報じたことは大いに評価されるべきだ。

　記事では、「線量を３分の１に過小評価していた」ので出版社に修正を要請したとい
う早野氏のコメントが紹介されていた。これは同意の有無とは別の問題である。

　しかし実数が書かれていない。たとえば、実際には１年間で１００ミリシーベルト被
曝しているのに、論文では３０ミリシーベルトだけだと書かれているなら大ごとだ。伊
達市民の生活に大きく影響するだろう。記事には雑誌名が書かれていないので、論文を
すぐに確かめられなかった。今年１月９日ウェブ版の記事でも「３分の１」とあるだけ
だ。

　ところが朝日新聞ウェブ版の１月１６日付などでは、問題の論文は、伊達市の放射線
量が最も高い地域に７０年間住み続けても被曝線量の中央値は「１８ミリシーベルト」
にも満たない、としていたが、実際には約６０ミリシーベルトになるはずだ、とのこ
と。確かに被曝量を３分の１に過小評価していたことになるが、修正しても１年間の被
曝量は１ミリシーベルトにも満たない。これをどう考えるかは人によるが、伊達市民
や、同市に引っ越す予定がある友人や学生から相談されたら、筆者なら「気にしなくて
いいですよ」と答える。なお朝日新聞の記事では雑誌名が書かれ、論文へのリンクもあ
る。

　毎日新聞の科学報道のレベルは高いと思う。だが「３分の１」と書かれているだけで
は、生活者には役立たない。
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林衛による大川小問題の分析例，こちらもご覧ください（いずれも無料ダウンロード可）。

NPO法人市民科学研究室『市民研通信』（電子版）
大川小事故検証委員会はなぜ混迷を続けるのか（その1，その2）

http://archives.shiminkagaku.org/archives/2014/02/2-11.html
大川裁判の判決をどう読むか（その1，2）

https://www.shiminkagaku.org/30201020180320/

林衛の主な学会発表資料（スライドも揃っています）
2014年10月日本災害復興学会・日本災害情報学会合同大会（長岡）
大川小学校事故検証に残された課題—事実に向き合い・語り継ぐ重要性
http://hdl.handle.net/10110/13070

2014年11月科学技術社会論学会（大阪大学）
大川小事故検証委員会はどこで道をまちがえたのか
http://hdl.handle.net/10110/13165

2015年8月日本理科教育学会第65回全国大会（京都教育大学）
中学「理科」における震源過程学習の有用性・必要性—石巻市立大川小学校被災の教訓から
http://hdl.handle.net/10110/14286

2015年9月日本災害復興学会（専修大学神田キャンパス）
語られないものは残らない—大川小事故検証委失敗原因の比較再検討（池上正樹・加藤順子と）
http://hdl.handle.net/10110/14571

2015年10月日本理科教育学会北陸支部大会（金沢大学）
有権者教育のための理科知識・批判的思考力 : 石巻市立大川小学校津波被災の原因
http://hdl.handle.net/10110/14685

2017年10月1日日本災害復興学会（兵庫県立大学）
東日本大震災大川小被災を準備した歴史的過程—軽視された宮城県第3次被害想定(2004)
http://hdl.handle.net/10110/00018325

2018年10月28日日本災害復興学会・日本災害情報学会合同大会（東京大学）
石巻市立大川小学校控訴審判決が明らかにしたもの—大川小学校事故検証委員会が伝承を避けた事実の共有
http://hdl.handle.net/10110/00019749

富山大学人間発達科学部
hayasci@edu.u-toyama.ac.jp

http://archives.shiminkagaku.org/archives/2014/02/2-11.html
https://www.shiminkagaku.org/30201020180320/
http://hdl.handle.net/10110/13070
http://hdl.handle.net/10110/13165
http://hdl.handle.net/10110/14286
http://hdl.handle.net/10110/14571
http://hdl.handle.net/10110/14685
http://hdl.handle.net/10110/00018325
http://hdl.handle.net/10110/00019749
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Yahoo! JAPAN ヘルプ ウェブ検索Yahoo!ネット募金で「誰もが寄付をする世界」を目指す
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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

ワイモバイル p
ocket WiFi ポ
…

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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