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約
74
万
人
が
暮
ら
す

日
本
一
の
地
下
水
都
市

蛇
口
を
ひ
ね
れ
ば
ミ
ネ
ラ
ル
ウ
ォ
ー

タ
ー
―
―
。
こ
れ
は
熊
本
市
の
上
水
道

の
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
だ
。
そ
の
文
言
ど
お

り
、
人
口
お
よ
そ
74
万
人
を
擁
す
る
熊

本
市
は
、
市
民
の
水
道
水
源
を
１
０
０

％
天
然
の
地
下
水
で
賄
う
。
人
口
50
万

人
以
上
の
都
市
と
し
て
は
国
内
唯
一
、

世
界
的
に
も
希
少
な「
地
下
水
都
市
」だ
。

さ
ら
に
、
阿
蘇
外
輪
山
の
西
側
か
ら

有
明
海
に
か
け
て
広
が
る
約
１
０
４
１

㎢
の
エ
リ
ア
は
「
熊
本
地
域
」（
注
１
）
と

呼
ば
れ
、
熊
本
市
を
含
む
11
の
市
町
村

が
あ
り
、
熊
本
地
域
全
体
で
は
約
１
０

０
万
人
の
人
々
が
、
ほ
ぼ
地
下
水
の
み

を
水
源
に
し
て
暮
ら
し
て
い
る
。

「
熊
本
地
域
の
生
活
は
、
地
下
水
の
恩

恵
に
よ
り
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
言
い

方
を
変
え
る
と
、
地
下
水
以
外
に
水
源

は
な
い
の
で
す
。
地
域
の
貴
重
な
資
源

で
あ
る
地
下
水
を
次
世
代
に
守
り
伝
え

て
い
く
こ
と
が
私
た
ち
の
使
命
で
あ
り
、

市
町
村
の
枠
を
超
え
て
地
下
水
保
全
の

取
り
組
み
を
行
な
っ
て
い
ま
す
」

そ
う
話
す
の
は
、
熊
本
市
環
境
局
環
境

推
進
部
首
席
審
議
員
兼
水
保
全
課
課
長

の
永
田
努
さ
ん
。
市
役
所
に
水
保
全
課

と
い
う
独
立
し
た
部
署
が
あ
る
こ
と
か

ら
も
熊
本
市
と
地
下
水
の
深
い
関
係
性

が
う
か
が
え
る
。

一
市
で
は
止
め
ら
れ
な
い

地
下
水
の
減
少
傾
向

熊
本
市
の
地
下
水
保
全
活
動
が
始
ま

る
の
は
１
９
７
０
年
代
半
ば
の
こ
と
。

高
度
経
済
成
長
期
以
降
、
地
下
水
の
減

少
や
地
盤
沈
下
な
ど
が
見
ら
れ
た
た
め
、

１
９
７
３
年
（
昭
和
48
）
に
県
と
市
で
地

下
水
の
調
査
を
開
始
。
１
９
７
５
年

（
昭
和
50
）
に
は
市
内
最
大
の
水
源
地
・

健け
ん

軍ぐ
ん

水
源
地
近
く
の
マ
ン
シ
ョ
ン
建
設

計
画
に
反
対
運
動
が
起
こ
り
、
地
下
水

保
全
の
機
運
が
高
ま
っ
た
。
翌
１
９
７

６
年
に
市
議
会
が
「
地
下
水
保
全
都
市

宣
言
」
を
議
決
、
１
９
７
７
年
に
は

「
地
下
水
保
全
条
例
」
が
制
定
さ
れ
る
。

地
下
水
が
豊
か
な
熊
本
県
。
特
に
熊
本
市
は
生
活
用
水
を
ほ
ぼ
１
０
０
％

地
下
水
に
頼
る
稀
有
な
都
市
だ
。
た
だ
し
地
下
水
は
無
尽
蔵
で
は
な
い
た

め
、
熊
本
市
で
は
地
下
水
を
守
り
育
て
る
取
り
組
み
を
周
辺
の
自
治
体
と

と
も
に
進
め
て
い
る
。
ま
た
、
地
下
水
を
次
の
世
代
へ
確
実
に
伝
え
る
た

め
、
市
民
・
事
業
者
・
行
政
協
働
で
節
水
に
取
り
組
む
。
時
代
に
よ
っ
て

変
わ
る
課
題
に
ど
う
向
き
合
っ
て
き
た
の
か
。

地下水と ともに生きる都市 熊本
行政区域や立場を乗り越えて

（注1）熊本地域
熊本市、菊池市（旧泗水町・旧旭志村）、宇土市、
合志市、大津町、菊陽町、西原村、御船町、嘉島
町、益城町、甲佐町からなる11市町村。

写真上：「水の都 熊本」のシンボルともいえる「水前寺成趣
園（じょうじゅえん）」。地下水が湧き出す池を配した大名
庭園で、平成の名水百選「水前寺江津湖湧水群」の一つ

【熊本の水利用】

水の文化 70号　特集　みんなでつなぐ水　火の国 水の国 熊本
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そ
の
後
も
熊
本
市
は
、
多
く
の
研
究

者
の
協
力
を
得
な
が
ら
地
下
水
調
査
を

続
け
、
熊
本
地
域
の
地
下
水
の
流
動
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
、
地
下
水
利
用
の

実
態
把
握
に
努
め
た
。
調
査
か
ら
見
え

て
き
た
の
は
、
水
田
の
減
少
や
都
市
化

の
進
展
に
よ
っ
て
地
下
水
を
育
む
涵か
ん
よ
う養

域
が
縮
小
し
、
熊
本
地
域
の
地
下
水
量

が
年
々
減
少
し
て
い
る
と
い
う
事
実
だ

っ
た
。
一
方
で
、
市
民
の
水
使
用
量
は

ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
変
化
に
伴
い
増
加

傾
向
に
あ
っ
た
。

地
下
水
量
保
全
の
対
策
は
基
本
的
に
、

汲
み
上
げ
量
（
使
用
量
）
を
減
ら
す
こ
と
、

涵
養
量
を
増
や
す
こ
と
し
か
な
い
が
、

熊
本
市
だ
け
が
が
ん
ば
っ
て
も
涵
養
は

進
ま
な
い
。
そ
こ
で
熊
本
市
は
白し
ら
か
わ川

・

緑
川
上
流
・
中
流
域
の
市
町
村
に
働
き

か
け
、
協
定
を
結
ん
だ
。

「
地
下
水
の
流
動
は
広
域
に
わ
た
る
た

め
、
市
内
だ
け
の
対
策
で
は
で
き
る
こ

と
は
限
ら
れ
ま
す
。
他
の
市
町
村
や
県
、

事
業
者
や
市
民
の
皆
さ
ん
と
協
力
し
な

が
ら
、
地
域
を
あ
げ
て
取
り
組
む
必
要

が
あ
っ
た
の
で
す
」
と
永
田
さ
ん
。

地
下
水
涵
養
の
拠
点
と
な
る
上
流
域

に
お
け
る
水
源
涵
養
林
の
整
備
に
着
手

し
た
。
ま
た
、
観か
ん
そ
く
せ
い

測
井
（
注
2
）
な
ど
を

使
っ
た
地
下
水
観
測
を
継
続
し
て
計
画

を
練
り
、
２
０
０
４
年
（
平
成
16
）
に
「
熊

本
市
地
下
水
量
保
全
プ
ラ
ン
」
を
策
定
。

地
下
水
の
入
り
と
出
の
収
支
バ
ラ
ン
ス

を
改
善
す
る
た
め

の
事
業
を
体
系
的

に
組
み
立
て
た
。

白
川
中
流
域
の
休

耕
田
な
ど
に
水
を

張
り
地
下
水
を
涵

養
す
る
「
水
田

湛た
ん
す
い水
」
な
ど
市
域

外
の
事
業
に
関
し

て
は
、
熊
本
市
が

約
１
億
円
を
拠
出

し
て
い
る
。

「
長
年
に
わ
た
る

科
学
的
知
見
が
な

け
れ
ば
、
予
算
は

お
そ
ら
く
計
上
で
き
な
か
っ
た
で
し
ょ

う
」
と
永
田
さ
ん
は
言
う
。

こ
の
既
存
の
枠
組
み
に
と
ら
わ
れ
な

い
熊
本
市
の
地
下
水
保
全
活
動
は
、
国

内
外
で
高
く
評
価
さ
れ
、
２
０
０
８
年

（
平
成
20
）
に
は
第
10
回
日
本
水
大
賞
・

グ
ラ
ン
プ
リ
を
受
賞
、
２
０
１
３
年

（
平
成
25
）
に
は
国
連
「
生
命
の
水
」
最
優

秀
賞
を
受
賞
し
て
い
る
。

節
水
を
習
慣
化
す
る

小
学
生
へ
の
出
前
授
業

地
下
水
収
支
の
「
出
」
に
あ
た
る
熊

本
市
民
の
生
活
用
水
使
用
量
も
、
２
０

０
５
年
か
ら
始
め
た
「
節
水
市
民
運

動
」
な
ど
の
啓
発
活
動
に
よ
り
年
々
減

地下水と ともに生きる都市 熊本
行政区域や立場を乗り越えて

■熊本地域における地下水の流れ

（注2）観測井
地層の収縮量や帯水層の地下水位
を観測するために設けられた井戸。

■熊本地域の地下水システム図

加藤清正が1607年（慶長12）に
築いた熊本城。加藤清正は今でも
熊本県民から「清正公（せいしょ
こ）さん」と呼ばれ親しまれている

提供：（公財 )くまもと地下水財団

地下水とともに生きる都市 熊本

白川中流域は熊本地域の地下水にとって
大きな涵養域となっている 提供：熊本市
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少
。
し
か
し
、
九
州
の
主
な
都
市
と
比

べ
る
と
熊
本
市
民
の
水
使
用
量
は
ま
だ

多
い
。

「『
水
は
使
っ
て
あ
た
り
ま
え
』
の
生
活

習
慣
を
変
え
る
に
は
、
子
ど
も
た
ち
の

教
育
か
ら
変
え
て
い
く
こ
と
が
大
事
で

す
」
と
水
保
全
課
の
岡
内
ゆ
り
か
さ
ん
。

市
職
員
が
小
学
校
へ
出
向
い
て
地
下

水
の
し
く
み
や
節
水
の
方
法
を
伝
え
る

出
前
講
座
を
行
な
い
、
人
気
キ
ャ
ラ
ク

タ
ー
を
使
っ
た
節
水
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を

つ
く
る
。
２
０
２
１
年
度
は
「
歯
磨
き

を
す
る
と
き
は
コ
ッ
プ
の
水
を
使
う
」

「
蛇
口
は
こ
ま
め
に
閉
め
ま
し
ょ
う
」

と
呼
び
か
け
る
動
画
を
二
次
元
コ
ー
ド

か
ら
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に
も
し
た
。

堅
苦
し
く
な
く
、
楽
し
み
な
が
ら
水
に

つ
い
て
考
え
ら
れ
る
機
会
を
数
多
く
提

供
し
て
い
る
。

２
０
１
６
年
４
月
に
起
き
た
熊
本
地

震
で
は
市
内
各
所
で
断
水
が
発
生
。
こ

れ
は
熊
本
市
民
が
初
め
て
経
験
し
た

「
水
が
思
う
よ
う
に
使
え
な
い
」
状
況

だ
っ
た
。
そ
れ
ま
で
水
を
意
識
し
て
い

な
か
っ
た
人
び
と
も
水
が
無
尽
蔵
で
は

な
い
こ
と
に
気
づ
い
た
の
か
、
そ
の
後
、

水
使
用
量
は
い
っ
た
ん
減
っ
て
い
る
。

「
コ
ロ
ナ
禍
な
ど
も
あ
り
、
２
０
２
０

年
は
一
時
的
に
水
使
用
量
が
増
加
し
ま

し
た
が
、
市
民
の
節
水
意
識
を
高
め
る

働
き
か
け
を
続
け
、
２
０
２
４
年
度
に

は
一
日
当
た
り
の
水
使
用
量
を
九
州
平

均
の
２
１
０
Ｌ
と
す
る
こ
と
を
目
標
に

し
て
い
ま
す
」
と
岡
内
さ
ん
は
語
る
。

さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
奏
功
し
、

熊
本
地
域
の
地
下
水
量
は
近
年
、
回
復

傾
向
に
あ
る
。
江え

づ

こ
津
湖
の
湧
水
量
は
、

１
９
６
０
年
（
昭
和
35
）
ご
ろ
は
１
日
約
80

万
ト
ン
。
２
０
０
５
年
（
平
成
17
）
に
は
37

万
ト
ン
ま
で
激
減
し
た
が
、
２
０
２
０

年
に
は
57
万
ト
ン
ま
で
戻
っ
て
い
る
。

白
川
中
流
域
の
地
下
水
が
江
津
湖
周
辺

ま
で
到
達
す
る
の
に
は
５
～
10
年
、
阿

蘇
山
の
ふ
も
と
か
ら
は
20
年
か
か
る
と

さ
れ
て
お
り
、
上
・
中
流
域
で
続
け
て

き
た
涵
養
林
や
水
田
湛
水
な
ど
の
取
り

組
み
の
結
果
が
、
今
に
な
っ
て
表
れ
て

き
て
い
る
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

喫
緊
の
課
題
は
水
質
汚
染

利
害
を
越
え
て

た
だ
し
、
問
題
が
な
い
わ
け
で
は
な

　熊本地域が豊かな地下水に恵まれている背景に
は、いくつかの要因があります。その一つが雨量の
多さ。日本の年間平均降水量は約1700mmですが、
熊本地域は約2000mm、阿蘇地方は約3000mmで
す。熊本地域だけで１年間におよそ20億4000万㎥
の雨が降る計算で、そのうち３分の１は大気中に蒸
発し、３分の１は白川、緑川などの河川を経て有明
海へと流れ、残り３分の１（約６億4000万㎥）が地
下水として涵養されると考えられています。
　ここで重要なのが、地形的な特徴。約27万年前
から９万年前にかけて阿蘇は４回にわたる大噴火
を起こし、その火砕流が100ｍ以上の層になって
熊本地域に堆積しました。火砕流堆積物は水が浸
透しやすく、その土台には硬い基盤岩があるので、
熊本地域一帯が地下水を溜めやすい器のような構
造、つまり大きな地下水盆となったのです。
　そしてもう一つ、地下水涵養に影響したことがあ
ります。約430年前、肥後に入国した加藤清正から
始まる大規模な水田開発です。白川の中流域（大
津町、菊陽町周辺）などに堰や用水路を築き、約
3500町にもなる広い面積を開墾し水田にしました。
この白川中流域は特に水が浸透しやすい土壌なの
で、結果的に水田から大量の水が地下に供給され、
地下水の涵養量が大幅に増えました。
　このように阿蘇の大自然のメカニズムと先人の営
みが組み合わさって、現在まで続く熊本地域固有
の地下水流動システムができあがったのです。

● 熊本地域の地下水の成り立ち

熊本市内最大の水源である「健軍水源地」。
特にこの５号井はしぶきを上げて湧き出るほ
どの水量だ 提供：熊本市

水の文化 70号　特集　みんなでつなぐ水　火の国 水の国 熊本

■一日当たりの江津湖の平均湧水量

江津湖の湧水量が少しずつ上向いているのがわかる 提供：（公財）くまもと地下水財団

※1959年の値は「熊本平野総合開発調査報告書1960.3 熊本県」より
※1992年～2014年までは東海大学市川特任教授調べ

日平均湧水量 年降水量

（年度）
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（万㎥） （mm）
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57.02

2338.5

1959 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

年降水量

熊本市民は九州の他県に比べても水を多く
使っている 提供：熊本市

福岡市 九州平均 熊本市

■一人１日当たりの生活用水使用量
　（2016年度）

0
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100
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（L）

221
210

198

■熊本市の地下水汚染の状況
　（環境基準超過地点のみ）
●硝酸態窒素による汚染
●揮発性有機化合物による汚染
●自然的要因による汚染

▲
金峰山

▲
立田山

江津湖

▲
戸島山

小山山▲

有明海

熊本市における地下水の水質はおおむね良好な状態だが、
一部に汚染が確認されている 提供：熊本市

※令和2年度熊本県地下水測定計画に基づく
　調査において環境基準値を超過したもの
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い
。
喫
緊
の
課
題
は
硝し

ょ
う
さ
ん
た
い
ち
っ
そ

酸
態
窒
素
（
注
３
）

に
よ
る
水
質
汚
染
。
化
学
肥
料
の
過
剰

施
肥
や
畜
産
・
酪
農
に
よ
る
排
せ
つ
物

の
不
適
切
な
処
理
が
主
因
と
さ
れ
る
。

難
し
い
の
は
、
農
家
や
畜
産
・
酪
農

家
に
も
生
活
が
か
か
っ
て
い
る
た
め
、

地
下
水
保
全
へ
の
理
解
と
協
力
を
い
か

に
と
り
つ
け
る
か
と
い
う
点
だ
。

「
当
初
は
役
所
内
で
も
調
整
は
困
難
で

し
た
。
私
た
ち
水
保
全
課
は
水
を
守
る

立
場
で
す
が
、
農
政
部
署
は
農
業
を
推

進
す
る
立
場
で
す
か
ら
利
害
が
衝
突
し

ま
す
。
侃か
ん
か
ん
が
く
が
く

侃
諤
諤
と
意
見
を
交
わ
し
ま

し
た
」
と
永
田
さ
ん
は
振
り
返
る
。

と
に
か
く
現
場
に
足
を
運
び
、
農
業

関
係
者
に
対
し
て
、
科
学
的
根
拠
を
示

し
な
が
ら
水
質
汚
染
の
現
状
を
説
明
し
、

「
こ
れ
ま
で
の
や
り
方
を
続
け
た
ら
、

水
が
飲
め
な
く
な
っ
て
し
ま
う
」
と
説

い
た
。

熊
本
市
の
北
部
・
北
西
部
で
は
農
業

者
に
適
正
な
施
肥
を
指
導
し
た
。
ま
た
、

環
境
局
の
管
轄
で
硝
酸
態
窒
素
に
よ
る

地
下
水
汚
染
を
防
止
す
る
た
め
の
施
設

「
熊
本
市
東
部
堆
肥
セ
ン
タ
ー
」
を
建

設
。
２
０
１
９
年
（
平
成
31
）
４
月
に
稼

働
し
た
。
永
田
さ
ん
は
そ
の
過
程
を
こ

う
語
る
。

「
最
終
的
に
は
『
水
は
み
ん
な
の
も
の
』

で
、
農
業
サ
イ
ド
も
環
境
サ
イ
ド
も
な

く
、
こ
の
水
を
将
来
に
ど
う
残
し
て
い

く
の
か
と
い
う
こ
と
を
み
ん
な
で
理
解

し
た
の
で
す
。
熊
本
市
の
地
下
水
は
豊

富
で
す
が
、
代
わ
り
と
な
る
水
源
は
あ

り
ま
せ
ん
。
白
川
の
水
で
は
到
底
足
り
な

い
。
地
下
水
を
守
ら
な
け
れ
ば
、
熊
本

市
の
飲
み
水
は
ど
こ
に
も
な
い
の
で
す
」

「
水
サ
ミ
ッ
ト
」を
契
機
に

水
を
守
る
意
識
の
向
上
を

２
０
２
２
年
４
月
23
、
24
日
、
ア
ジ

ア
太
平
洋
地
域
の
首
脳
級
や
国
際
機
関

の
代
表
な
ど
が
参
加
し
、
水
に
関
す
る

諸
問
題
を
議
論
す
る
「
ア
ジ
ア
・
太
平

洋
水
サ
ミ
ッ
ト
」（
以
下
、
水
サ
ミ
ッ
ト
）
が

熊
本
市
で
開
催
さ
れ
る
予
定
だ
。
水
保

全
課
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
水
サ
ミ
ッ
ト
推

進
室
で
は
、
準
備
を
進
め
て
い
る
。
推

進
室
長
の
廣ひ
ろ
た
き
む
ね
よ
し

瀧
宗
美
さ
ん
は
、
水
サ
ミ

ッ
ト
に
か
け
る
思
い
を
こ
う
話
す
。

「
ア
ジ
ア
太
平
洋
に
は
水
に
苦
労
し
て

い
る
地
域
が
多
い
の
で
、
国
際
会
議
の

場
で
こ
れ
ま
で
の
熊
本
市
の
『
み
ん
な

で
水
を
守
る
』
取
り
組
み
を
紹
介
す
る

こ
と
で
、
少
し
で
も
お
役
に
立
て
れ
ば

と
願
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
せ
っ
か
く

熊
本
で
水
サ
ミ
ッ
ト
を
開
催
す
る
の
で

す
か
ら
、
熊
本
地
域
や
国
内
の
人
び
と

が
改
め
て
水
の
こ
と
を
考
え
、
水
を
守

ろ
う
と
い
う
意
識
が
高
ま
る
仕
掛
け
を

考
え
て
い
ま
す
」

豊
か
な
地
下
水
の
恩
恵
を
受
け
、
繁

栄
し
て
き
た
熊
本
市
は
ほ
か
に
水
源
を

持
た
な
い
た
め
、
こ
れ
か
ら
も
地
下
水

と
運
命
を
と
も
に
し
て
生
き
る
し
か
な

い
。
次
世
代
、
そ
の
次
の
世
代
を
見
据

え
て
、
熊
本
市
は
周
辺
自
治
体
と
協
力

し
て
、
命
の
水
を
守
り
つ
づ
け
よ
う
と

し
て
い
る
。

（
２
０
２
１
年
11
月
15
日
取
材
）

（注3）硝酸態窒素
硝酸性窒素ともいう。主に肥料、家畜排せつ物、生活排水
に含まれる窒素が、土壌微生物などの作用を受けることで
発生し、これが地下に移行して地下水を汚染する。

【熊本の水利用】

地下水とともに生きる都市 熊本

左から熊本市環境局環境推進部首席審議員
兼水保全課課長の永田努さん、主幹兼主査
の岡内ゆりかさん、アジア・太平洋水サミット推
進室長の廣瀧宗美さん

地下水を涵養するために休耕田などに水を張る
白川中流域の風景 提供：熊本市

繁華街での節水パレード。熊本市では年間通じて節
水に取り組む「節水市民運動」を展開 提供：熊本市

森林ボランティアによる水源涵養林の
下草刈り 提供：熊本市


