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研究成果の概要（和文）：アジア各地で生業を営むために用いられてきた在来暦法が、平年とは異なる多雨や少
雨、強風などの異常気象を予知できているのかを、現地調査・文献調査と20年間にわたる人工衛星画像解析を組
み合わせて検証をした。自然暦を取り入れた太陰太陽暦であるスンバ島西部暦は、特定の季節における自然状態
を観察して平年の状態と比べることで、その年の気象条件を予測して、生業を自然条件に合わせて行うことに適
していたと考えられる。高度に規則化された太陰太陽暦であるバリ暦は、組織的な治水による大規模な水田稲作
によって、気象にかかわらず植生変動はゆるやかにしたと考えられる。しかし地球規模気候変動や現代農業には
適さない暦法もある。

研究成果の概要（英文）：We examined whether the traditional calendar systems used for subsistence 
farming in various parts of Asia could predict abnormal weather events such as high or low rainfall 
and strong winds that differ from the normal year, using a combination of field and literature 
surveys and satellite image analysis over a period of 20 years. The Western Sumba calendar, a 
luni-solar calendar that incorporates a natural calendar, was considered suitable for predicting the
 weather conditions of the year and adapting livelihoods to natural conditions by observing natural 
conditions during specific seasons and comparing them with those of a normal year. The Balinese 
calendar, a highly structured luni-solar calendar, is thought to have moderated vegetation 
fluctuations regardless of weather conditions due to large-scale paddy rice cultivation with 
systematic water management system. However, some calendar systems are not suitable for global 
climate change and modern agriculture.

研究分野：人類生態学、東南アジア地域研究

キーワード： 異常気象　伝統文化　暦　インドネシア　MODIS　植生変化　ゴカイ類

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、伝統暦法を文化や歴史の観点だけではなく、各地で起こってきた異常気象の予知に役立ってきたメカ
ニズムを解明したという点で、独創的であった。また、現在の地球規模気候変動に、伝統暦法が役立てられるか
を探ったという点で、挑戦的であった。伝統暦法の中には、現代の暮らしや、気候にはなじまなくなり、その知
恵が失われていくものもある。しかし、今後地球規模の気候変動が進む場合には、過去の自然状態を理解したう
えで、新しい状態を予知していくことが必要になるため、伝統暦法のメカニズム解明は過去の自然状態＝「平年
値」を示すことができたという点で、社会に大きな貢献をした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 現代世界で広く受容されているグレゴリオ暦は、地球上の環境変動の影響を受けない天体の
運動に合致するように高度に規則化されたものである。一方、世界各地の生業社会では、季節変
化をあらかじめ知り、それに備えるための「暦法」を持っており、これに沿って農業、漁業、狩
猟 採集などを円滑に行い、社会を持続させてきた。インドネシアにおいては、独自の太陽暦で
あるジャワ島中部における Pranoto Mongso 暦（岡田ら 2014）、規則化された太陰太陽暦である
バリ暦（五十嵐 2008）、不規則な太陰太陽暦であるスンバ島西部の諸暦などがある。天体の運動
に対するグレゴリオ暦の精度は他の暦法の追随を許さないが、それが在来暦法を席巻した社会
の中には、暦に本来必要とされていたはずの生業との関係性が失われた場合もある。 
 「異常気象」とは、平年とは大きくかけ離れた天候により社会的に大きな影響をもたらした現
象（気象庁HP）であり、大雨、干ばつ、異常高温、日照不足などが挙げられる。近年では、地
球規模の気候変動という文脈で異常気象が取り上げられるが、そのような人間活動に由来する
異常気象が広がるより前にも、自然の変動により、平年にはない乾季の長期化、集中豪雨は起こ
っていた。 
 こういった背景から、２つの疑問が生じる。（１）伝統的社会には、数年～数十年に一度起こ
るような異常気象があっても生業を維持できる暦法を持っていたのではないか？（２）グレゴリ
オ暦がユビキトスに広がることで、伝統的な異常気象の予知と対応が崩れたのではないか？ 
  
 
２．研究の目的 
 
 そこで本研究は、アジア・太平洋各地の伝統暦を収集・分析し、同時に人工衛星画像解析や気
象データベースを元にしてそれぞれの地域の時系列的な植生変化・気象変化を分析し、グレゴリ
オ暦と伝統暦のどちらがより正確に植生変化・気象変化を予知しているか、算出を試みる。 
 
 
３．研究の方法 
 
 在来暦法の理論（仕組み）と実践（生業とのかかわり）について、文献収集と現地調査を行っ
た。 
 異常気象については、衛星観測 MODIS の植生指数 MOD 13Q1 データ(v6)、降水量データ
（Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data：CHIRPSv2）、観測所におけ
る気温データについて時系列解析（状態空間モデル）を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
 最初の分析は、スンバ島西部の暦について行われた。この地域は、10 月頃に始まる雨季に合
わせて畑作を開始し、年末年始の多雨・強風が過ぎてから田植えを開始し、4月頃から乾季を迎
える。降水量の少ないサバナ気候に属し、水源も少ないことから、森林は谷沿いに限られ、農耕
適地も限られる。 
 東ヌサテンガラ州西スンバ県における暦は、ランボヤ県の祭司が太陽周期を観測し、ランボヤ
郡内で大儀礼を行う。乾季の終わりにランボヤ郡で約 1か月間行われる Podu 儀礼では、北東に
あるロリナ郡に伝わり、ロリナ郡は雨季の開始や天体の動きを観測しつつ、改めて約 1か月間の
Podu 儀礼を行う。一方、ランボヤ郡が雨季の後半を知らせる Pasola（もしくは Nyale）の儀礼
を行うと、南東にあるワノカカ郡に伝わり、翌月にワノカカ郡はゴカイの生殖群泳や天体の動き
を観察しつつ、改めて Pasola の儀礼を行う。１年の日数や月数は定まっていないが、秋分を目
印に Podu 儀礼の期間が始まり、Pasola は夏至が過ぎた後で乾季が始まる前に終わる。これら 3
郡がそれぞれで行う観測は、必ずしも精度は高くないが、このように言語も異なる 3郡間で領域
を超えて「季節」がクロスチェックされることによって、乾季と雨季の重要時期が特定されるよ
うになっている。このように日数・月数が定まっておらずとも、太陽や自然の兆し（シグナル）
を伝達しながら儀礼を行うことで、無自覚のうちに太陽周期と同期する暦は「無自覚な」太陰太
陽暦もしくは「シグナル伝達」の暦と呼ぶことができる（古澤 2017）。 
 図１はスンバ島西部にあるランボヤ郡、ロリナ郡、ワノカカ郡における在来暦法の行事を、植
生指数（NDVI）変動と重ねたものである。植生指数は、4月頃から乾季になると徐々に下がり
始め、10 月頃から雨季が始まると急激に上がった。しかし、2016 年は異常気象により 4月～10
月の間にも一定の雨が降ったため、この年は季節変動が平年ほど明瞭ではなかった。 
 この間、これらの 3つの郡では、伝統的祭司が太陽と月の運行およびゴカイ類の生殖群泳とい
う自然現象、さらに他の天体や潮汐などを頼りに在来暦法における時期を特定しており、乾季の



終わりを予知する Podu、雨季の後半を予知する Pasola（もしくは Nyale）という大儀礼が行わ
れた。これらの儀礼が行われた時期は、図１におけると必ずしも特異的な植生指数の状態と合う
ものではなかった。 

 
図１．スンバ島西部ランボヤ郡・ロリナ郡・
ワノカカ郡における 2014 年 5 月～2017 年 4
月の植生指数変化（Furusawa and Siburian 
2019） 

 
図２．スンバ島西部ランボヤ郡・ロリナ郡・
ワノカカ郡における 2014 年 5 月～2017 年 4
月の植生指数変化の季節周期（Furusawa and 
Siburian 2019） 

 
 しかし、図 2に示すように、状態空間モデルにより季節周期だけを抽出すると、Podu と Pasola
の祭りは、それぞれ植生指数が底から上がり始める時期と頂点に達しようとしている時期と一
致している。 
 改めて図１で 2015 年から 2016 年をみると、2 月にランボヤ郡とワノカカ郡で Pasola が行わ
れた。例年であればこの時期はまだ雨季であるが暴風雨の時期を過ぎているため、田植えを行う
ものであり、田植えが終わった後には乾季に入っているはずであった。しかし、その後も雨が降
る日があったため、植生指数は例年と比べると高い値となった（Furusawa & Siburian 2019）。 
 このことは、乾季に例年よりも植生が多い年になることや、日照不足による冷害が起こる可能
性を示唆する点で、Pasola の時期に人々が異常気象を予知できる可能性を示す。また、雨季に入
ると同時に始める畑作は、乾季終了前に乾燥した大地を天地返しして養分豊富な土壌を表面に
して用いられるが、降水がある場合はその作業ができなくなる。つまり Podu の時期に、例年よ
りも植生が多い状態は、それからの畑作が不良である可能性を予知する。なお、Podu と Pasola
の間には、Mangata（サギソウの 1種）が開花するという月もある。 
 続いて、スンバ島西部の暦を、Pranoto Mongso 暦とバリ暦と比べることとし、それぞれ西ス
ンバ県、グヌンキドゥル県（ジョグジャカルタ特別州）、ギャニャール県（バリ州）を取り上げ
る。 
 ジョグジャカルタ特別州は雨季・乾季が明瞭で、年間降水量は多い熱帯モンスーン気候に属す
る。Pranoto Mongso は夏至を、年の始まりとして、一年 365 日（うるう年は 366 日）12 か月
の太陽暦であるが、毎月の日数がグレゴリオ暦と大きく異なり、初月から順に 41、23、24、25、
27、43、43、26（うるう年は 27）、25、24、23、41 日で構成される。これは地面に棒を立てた
時の太陽の影の長さと向き、つまり太陽の高さと方向に連動されているとされる（岡田ら 2014）。
それを表すように、毎月の日数は夏至を境にして、対照的にできている。この月数構成が、ジャ
ワ島中部の自然の周期や農事に適合しているとされる。ただし、グレゴリオ暦の浸透や、地球規
模気候変動、さらに高収量品種米による収穫回数の増加などにより、この在来暦法は農事には用
いられなくなっている。 
 バリ島も熱帯モンスーン気候である。バリ暦は、インドの暦の影響を受けており、毎月は太陰
周期に基づき、メトン周期（19 年に 7 回）による置閏法により太陽周期に合わせるという太陰
太陽暦である。暦法と自然の太陰周期・太陽周期それぞれとの乖離が調整されるよう、高度に規
則化されているが、その規則は東アジアの旧暦と比べても複雑である。また今でも複数の暦製作
者により、若干異なる暦法が存在している（五十嵐 2008）。ギャニャール県は、住宅地を除く大
半は、伝統的水利組織スバックによって管理された稲作水田地帯である。 
 図３では、20 年間における植生指数の状態空間モデリングにより太陽周期と一致する季節周
期が緑色であり、非季節変動がオレンジ色で示されている。季節周期はグヌンキドゥル県で最も
大きく、西スンバ県ではそれよりもやや小さく、ギャニャール県で最も小さい。また、非季節変
動もグヌンキドゥル県と西スンバ県で大きく、ギャニャール県で最も小さい。つまりグヌンキド
ゥル県と西スンバ県は、太陽の動きに応じた乾季・雨季の植生変動が大きいが、それ以外の要因
による変動がそれに匹敵するほど大きいことが分かった。 
  



 

  

  

 
図３．西スンバ県（Sumba Barat）、グヌンキ
ドゥル県（Gunung Kidul）、ギャニャール県
（Gianyar）における 2000 年 1 月～2020 年 12
月の植生指数の季節周期（緑色）と非季節変
動（オレンジ色） 
 

 
図４．東ヌサテンガラ州、ジョグジャカルタ
特別州、バリ州における 2000 年 1 月～2020
年 12 月の降水量の季節周期（青色）と非季節
変動（赤色） 
 

 続いてこれら 3 郡の属する、東ヌサテンガラ州、ジョグジャカルタ特別州、バリ州の降水量
を、CHIRPS データから推測したものを季節周期と非季節変動として示す（図４）。なお、CHIRPS
の空間解像度が低いため、県レベルではなく、州レベルでの分析を行った。この 3州ではいずれ
も雨季と乾季の明確な降水量の季節周期がみられたが、東ヌサテンガラは非季節変動の降水量
は最大でも 200mmを下回り他よりも低かった。その一方、ジョグジャカルタ特別州、バリ州で
は非季節変動が、年によって大きく増減していた。 
 西スンバ県については、他の 2県に比べると経済力が低く、また現代的な技術の導入にあまり
積極的ではない。しかし、降水量が少なく、農耕生産も不安定な地域である。州レベルでみた降
水量は、年－年変動がそれほど大きくないが、県レベルでみると、比較的小さな降水量変動が大
きな植生変動になりやすい。そのため在来暦法は、小さな降水量変動でも植生変動を予知できる
ものが適応的となる。Podu の儀礼は、ランボヤ郡で太陽周期を確かめたあと、ロリナ郡へと移
り、その２太陰周期の間に初雨が降るかどうかがみられている。また、Mangata の開花、ゴカイ
類の生殖群泳という自然の変動を観察しながら、大雨が過ぎた後に田植えをするようになって
いる。このように、太陰太陽暦の準じた暦であるが、同時に自然を観察して柔軟に生業を営んで
いる。 



 もともと Pranoto Mongso もスンバ島西部の暦も、いずれも在来暦法上の新年は太陽と一致す
る（それぞれ秋分と夏至）が、その後の暦進行は太陽周期を等分したのではないという共通点が
ある。この共通点は、非季節周期の大きい地域での季節予知に有用であった可能性がある。一方、
高度に計算された暦は、毎年厳密に決められた規則によって儀礼が執り行われるなど、政治・社
会を維持するためには有効であった可能性が考えられる。 
 本研究は、伝統暦法を文化や歴史の観点だけではなく、各地で起こってきた「自然の」異常気
象の予知に役立ってきたメカニズムを解明したという点で、独創的であった。また、現在の地球
規模気候変動に、伝統暦法が役立てられるかを探ったという点で、挑戦的であった。太陽周期は
雨季・乾季などの季節の周期とおよそ一致するが、実際の雨季開始や植物の開花などと厳密に一
致するわけではないため、暦法は単に太陽周期における時点を特定するだけではなく、その時点
での自然状態を組み込めるものであることで、異常気象を予め前提とした生業に適合すること
が明らかになった。 
 Pranoto Mongso 暦がほとんど使われなくなったように、在来暦法の知恵は失われつつあるが、
スンバ島同様にゴカイ類生殖群泳の周期を取り入れたロンボク島では暦の学術研究が進むなど
（Bachtiar and Odani 2021）、知恵を見直す動きもある。地球規模異常気象への適応においては、
平年値というよりも、こうして学術的に明らかにされた過去の暦と新しい自然状態を見比べる
ことで、人々は生業を調整していくことができると考えられる。 
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