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１
０
０
万
近
い
人
た
ち
を

地
下
水
で
支
え
る

―
―
熊
本
大
学
に
着
任
な
さ
っ
て
ま
も

な
く
丸
３
年
。
熊
本
地
域
の
水
へ
の
取

り
組
み
を
ど
の
よ
う
に
感
じ
ま
す
か
。

熊
本
市
が
国
連
の
賞
を
受
賞
し
た
り
、

知
人
が
熊
本
市
の
地
下
水
条
例
を
早
期

に
取
り
上
げ
て
い
た
こ
と
な
ど
か
ら
、

熊
本
地
域
が
地
下
水
保
全
に
熱
心
で
あ

る
こ
と
は
以
前
か
ら
知
っ
て
い
ま
し
た
。

実
際
に
熊
本
市
に
住
ん
で
感
じ
る
こ

と
は
２
つ
あ
り
ま
す
。
１
つ
は
「
み
ん
な

で
取
り
組
ん
で
い
る
こ
と
」。
い
ろ
い
ろ

な
立
場
の
人
た
ち
が
さ
ま
ざ
ま
な
取
り

組
み
を
苦
労
し
な
が
ら
進
め
て
い
ま
す
。

も
う
１
つ
は
、
生
活
す
る
う
え
で
必

要
な
「
水
道
の
水
が
お
い
し
い
こ
と
」。

私
は
、
水
道
蛇
口
に
は
浄
水
器
を
つ
け

る
こ
と
が
あ
た
り
ま
え
に
な
っ
て
い
ま

し
た
が
、
熊
本
に
住
む
と
浄
水
器
が
な

か
な
か
見
つ
か
ら
な
い
ん
で
す
ね
。「
あ
、

こ
れ
は
い
ら
な
い
ん
だ
」
と
思
っ
て
つ

け
て
い
ま
せ
ん
。

熊
本
地
域
に
対
し
て
は
、
お
い
し
い

水
の
源
で
あ
る
地
下
水
を
守
る
た
め
に
、

し
っ
か
り
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
る

と
い
う
印
象
を
も
っ
て
い
ま
す
。
た
だ

し
、
そ
れ
は
福
井
県
大
野
市
や
神
奈
川

県
秦
野
市
な
ど
他
の
地
下
水
が
豊
か
な

地
域
で
も
そ
れ
ぞ
れ
工
夫
し
て
水
の
シ

ス
テ
ム
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
の
で
、
熊

本
地
域
に
限
っ
た
話
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

１
０
０
万
人
近
い
人
口
を
抱
え
る
な
か
、

行
政
の
枠
を
超
え
て
地
下
水
に
フ
ォ
ー

カ
ス
し
、
企
業
も
含
め
て
み
ん
な
が
か

か
わ
っ
て
つ
く
っ
た
シ
ス
テ
ム
が
か
な

り
機
能
し
て
い
る
と
い
う
点
に
、
熊
本

地
域
の
特
性
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

一
方
、
飲
む
水
だ
け
で
な
く
灌か
ん
が
い漑
用

水
も
戦
国
時
代
か
ら
し
っ
か
り
築
い
て

き
ま
し
た
。
熊
本
と
い
え
ば
加
藤
清
正

が
有
名
で
す
が
、
彼
は
尾
張
の
人
間
な

の
で
、「
黒く
ろ
く
わ鍬
」（
注
１
）
な
ど
腕
の
い
い

職
人
を
連
れ
て
き
た
は
ず
で
す
。

み
ん
な
が
か
か
わ
る

熊
本
地
域
の
水
シ
ス
テ
ム

　
　

次
世
代
も
連
動
す
る
施
策
が
進
行
中

（注1）黒鍬
かつて各地の普請（土木）に携わった者たちを指す。詳細
は『水の文化』66号「農業土木技術者『黒鍬』とは何者
か？」を参照。
https://www.mizu.gr.jp/kikanshi/no66/06.html

京
都
大
学
教
授
を
経
て
３
年
前
に
熊
本
大
学
く
ま
も
と
水
循
環
・
減
災
研
究
教
育

セ
ン
タ
ー
特
任
教
授
に
着
任
し
て
以
来
、
熊
本
地
域
の
水
に
対
す
る
取
り
組
み
を

見
つ
め
て
い
る
渡
邉
紹つ

ぎ
ひ
ろ裕

さ
ん
。
国
際
か
ん
が
い
排
水
委
員
会
の
副
会
長
に
就
任

し
た
ば
か
り
の
渡
邉
さ
ん
に
、
熊
本
地
域
の
水
シ
ス
テ
ム
と
次
世
代
育
成
の
重
要

性
な
ど
に
つ
い
て
お
聞
き
し
た
。
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白川が蛇行しながら流れる熊本市の中心市街地

（注2）
詳細は本誌
pp.22-25参照。
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ち
な
み
に
私
は
加
藤
清
正
と
誕
生
日

が
一
緒
で
す
。
あ
る
人
に
「
熊
本
で
大

勢
の
人
に
話
を
す
る
と
き
は
必
ず
そ
れ

を
言
い
な
さ
い
」
と
忠
告
さ
れ
ま
し
た

が
、
そ
れ
ほ
ど
加
藤
清
正
は
今
も
親
し

ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
象
徴
を
介

し
て
郷
土
の
歴
史
や
な
り
た
ち
に
興
味

を
も
つ
の
は
、
継
承
と
い
う
意
味
で
と

て
も
よ
い
こ
と
で
す
ね
。

地
下
水
の
大
切
さ
を

再
認
識
す
る
場
に

―
―
熊
本
市
が
「
第
４
回
ア
ジ
ア
・
太

平
洋
水
サ
ミ
ッ
ト
」（
以
下
、
水
サ
ミ
ッ
ト
）

の
開
催
地
と
し
て
手
を
挙
げ
た
こ
と
を

ど
う
お
考
え
で
す
か
？

水
サ
ミ
ッ
ト
は
国
際
会
議
で
す
の
で
、

各
国
の
首
脳
級
が
集
ま
っ
て
水
に
関
す

る
一
定
の
合
意
を
し
て
声
明
を
出
し
、

そ
れ
ぞ
れ
の
国
の
行
政
機
関
が
本
格
的

に
水
に
対
す
る
施
策
を
考
え
る
と
い
う

プ
ロ
セ
ス
に
大
き
な
意
義
が
あ
り
ま
す
。

そ
う
い
う
会
議
の
開
催
地
と
し
て
熊
本

市
が
挙
手
し
た
の
は
大
変
す
ば
ら
し
い

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

地
下
水
保
全
に
注
力
し
て
い
る
熊
本

市
で
開
か
れ
る
水
サ
ミ
ッ
ト
に
よ
っ
て
、

よ
り
多
く
の
人
た
ち
に
水
の
大
切
さ
を

再
認
識
し
て
も
ら
う
と
同
時
に
、
熊
本

地
震
か
ら
の
復
興
が
着
実
に
進
ん
で
い

る
こ
と
を
見
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。

水
サ
ミ
ッ
ト
に
つ
い
て
は
、
現
時
点

（
２
０
２
１
年
12
月
）
で
は
フ
ル
ス
ペ
ッ
ク
の

開
催
を
目
指
し
て
準
備
を
進
め
て
い
ま

す
。
た
だ
し
、
今
後
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
感
染
症
の
状
況
に
よ
っ
て
は
、

熊
本
城
ホ
ー
ル
で
の
会
合
と
Ｗ
ｅ
ｂ
配

信
を
併
用
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
形
式
と

な
る
可
能
性
も
否
定
で
き
ま
せ
ん
。

開
催
形
式
が
ど
う
な
る
に
せ
よ
、
熊

本
市
で
水
サ
ミ
ッ
ト
が
行
な
わ
れ
る
こ

と
を
通
じ
て
、
熊
本
地
域
で
進
め
ら
れ

て
い
る
地
下
水
保
全
の
取
り
組
み
や
今

後
の
課
題
が
市
民
に
も
し
っ
か
り
伝
わ

る
よ
う
な
仕
掛
け
が
必
要
で
す
の
で
、

そ
の
準
備
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

イ
ン
ク
ル
ー
シ
ブ
な

社
会
を
目
指
す
た
め
に

―
―
今
の
「
市
民
に
伝
え
る
こ
と
」
に

も
つ
な
が
る
と
思
う
の
で
す
が
、
水
サ

ミ
ッ
ト
で
「
ユ
ー
ス
セ
ッ
シ
ョ
ン
」
も

準
備
な
さ
っ
て
い
る
そ
う
で
す
ね
。

私
は
以
前
か
ら
「
水
の
問
題
は
若
い

人
た
ち
が
直
接
か
か
わ
ら
な
い
と
い
け

な
い
」
と
主
張
し
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
は

国
際
的
に
も
そ
う
で
す
。
国
内
で
は
、

水
サ
ミ
ッ
ト
の
運
営
に
か
か
わ
る
Ｎ
Ｐ
Ｏ

日
本
水
フ
ォ
ー
ラ
ム
が
ユ
ー
ス
世
代
を

支
援
す
る
施
策
を
講
じ
て
き
ま
し
た
。

今
回
の
熊
本
市
で
の
水
サ
ミ
ッ
ト
を

き
っ
か
け
に
「
高
校
生
世
代
を
支
援
し

て
、
水
サ
ミ
ッ
ト
で
な
ん
ら
か
の
発
信

が
で
き
な
い
か
」
と
考
え
て
立
ち
上
げ

た
の
が
、
九
州
の
高
校
生
世
代
に
よ
る

情
報
発
信
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
「
ユ
ー

ス
水
フ
ォ
ー
ラ
ム
・
九
州
」
で
す
。

ま
ず
は
高
校
生
た
ち
に
３
分
間
の
動

画
を
つ
く
っ
て
も
ら
い
、
投
稿
し
て
も

ら
い
ま
す
。
制
作
過
程
で
高
校
生
た
ち

は
水
に
つ
い
て
勉
強
し
ま
す
し
、
動
画

の
吹
き
替
え
か
字
幕
は
英
語
に
す
る
こ

と
で
世
界
中
の
人
た
ち
と
交
流
で
き
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
、
日
本
の
高
校
生
同
士

の
つ
な
が
り
も
で
き
る
で
し
ょ
う
。
そ

れ
は
将
来
き
っ
と
役
立
つ
は
ず
で
す
。

九
州
と
銘
打
っ
て
い
ま
す
が
、
目
指

す
の
は
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
な
の
で
九
州

以
外
の
高
校
生
た
ち
の
投
稿
も
大
歓
迎

で
す
。
今
回
の
水
サ
ミ
ッ
ト
に
限
っ
た

こ
と
で
は
な
く
、
今
後
も
続
け
て
い
く

か
ら
で
す
。
私
が
事
務
局
長
で
、
九
州

大
学
大
学
院
准
教
授
の
清せ
い

野の

聡
子
さ
ん

と
熊
本
大
学
准
教
授
の
田
中
尚
人
さ
ん

が
企
画
統
括
を
務
め
ま
す
。
田
中
さ
ん

は
主
に
熊
本
地
域
の
担
当
で
す
（
注
２
）。

熊
本
だ
け
で
な
く
、
沖
縄
も
含
め
た

九
州
地
域
を
中
心
に
多
く
の
高
校
生
た

ち
が
動
画
を
投
稿
し
て
く
れ
ま
し
た
。

ぜ
ひ
水
サ
ミ
ッ
ト
で
公
開
し
て
、
各
国

首
脳
、
日
本
の
水
関
連
の
行
政
や
研
究

者
に
見
て
も
ら
い
た
い
。
30
作
品
ほ
ど

で
す
が
、
W
e
b
サ
イ
ト
で
公
開
さ
れ

て
い
ま
す
（
注
３
）。

ご
覧
い
た
だ
く
と
わ
か
る
と
思
い
ま

す
が
、
高
校
生
た
ち
は
と
て
も
素
朴
に

自
分
の
身
の
回
り
の
水
を
見
つ
め
て
い

ま
す
。
英
語
で
発
信
す
る
こ
と
に
惹
か

れ
て
英
語
部
の
高
校
生
が
動
画
を
つ
く

り
、
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
を
や
り
た
い
子

が
加
わ
っ
た
グ
ル
ー
プ
も
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
指
導
に
あ
た
っ
た
高
校
の
先
生

が
「
く
ま
も
と
『
水
』
検
定
」
を
受
け
た

と
聞
い
て
い
ま
す
。
家
族
や
周
り
の
人

た
ち
も
気
に
な
る
で
し
ょ
う
。

入
り
口
は
な
ん
で
も
い
い
ん
で
す
。

そ
れ
に
よ
っ
て
、
水
に
関
心
を
も
つ
層

の
す
そ
野
が
広
が
り
ま

す
か
ら
。
対
象
を
高
校

生
世
代
4

4

と
し
て
い
る
の

は
、
高
校
に
通
っ
て
い

な
く
て
も
興
味
深
い
活

動
を
し
て
い
る
子
ど
も

た
ち
が
い
る
か
ら
で
す
。

今
回
の
水
サ
ミ
ッ
ト

で
は
、
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ

テ
ィ
や
イ
ン
ク
ル
ー
シ
ブ
、
次
世
代
な

ど
が
キ
ー
ワ
ー
ド
で
す
。
大
人
も
若
者

も
、
水
に
か
か
わ
っ
て
い
る
人
も
こ
れ

か
ら
か
か
わ
る
人
も
、
包
摂
的
に
ど
う

連
係
し
て
進
む
か
、
私
た
ち
大
人
が
ダ

メ
に
し
て
し
ま
っ
た
水
や
水
環
境
を
ど

う
仕
立
て
直
す
か
―
―
そ
れ
に
は
み
ん

な
で
取
り
組
む
こ
と
が
、
ど
う
し
て
も

必
要
な
の
で
す
。

（
２
０
２
１
年
12
月
21
日
／
リ
モ
ー
ト
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
）

JR熊本駅の新幹線口（西口)
にある冷水機。熊本市の地下
水がいつでも味わえる

（注2）
詳細は本誌
pp.22-25参照。

（注3）Webサイト
最下部に動画作品の詳細とリンクがある。
https://www.waterforum.jp/ywf/

みんながかかわる熊本地域の水システム
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