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１．はじめに

2014年3月，「水循環基本法」が議員立法として可決さ

れた．このことは日本の水資源管理における大きな分岐

点である．この法律の制定により，これまで個々に管理

されていた地表水と地下水が総括的に管理されるように

なったことは日本の水資源管理における大転換である．ま

たこの法律により，これまで民法上において個人の財産

とされてきた地下水が“公的”財産とみなされることとな

り，自治体などの公的機関では水資源管理における流域単

位での地下水情報の把握は必要不可欠となる．現在，国連

では“国境を越えて存在する帯水層（越境帯水層）の管理

「Transboundry�aquifer�management」”が大きなテーマと

なっており，関係国共通の公的資源である地下水の管理に

おける難しさが大きな課題となっている．この越境地下水

保全活動において，今回の水文環境図の対象地域である熊

本地域の取り組みは，国連の2013年最優秀賞を受賞し，

世界的に認められている（田中，2014）．

水文環境図「熊本地域」

井川怜欧１）

熊本地域（第1図）は11市町村からなり，生活用水の

ほぼ100％を地下水に依存する全国でも稀有な地域であ

る．本地域では全国に先駆けて同じ地下水盆を共有する

自治体が地下水を“公的資源”，すなわち“公共水（public�

water）”として取り扱い，2008年に策定された越境帯水

層管理にもとづく「地下水保全条例」をもとに県と協力し

て流域単位での地下水管理を実行している．水文環境図は

過去の水文地質図ではなされていなかった平野や盆地と

いった流域単位で地下水データを編集しており，さらに電

子媒体のため過去の水質や水理水頭のデータ等を現在のも

のと容易に比較できる利点がある（町田ほか，2010）．本

稿では収録データの一部を用いて熊本地域の地下水特性を

紹介する．

２．水文地質環境

熊本地域は，阿蘇外輪山西麓から熊本平野およびその周

囲の台地の総称であり，総面積は1,041 km2である．本地

第 1図　熊本地域の全景（国土地理院　基盤地図情報データより作成　世界測地系　平面直角座標Ⅱ系）．
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域は，周辺を阿蘇外輪山西麓，御
み ふ ね

船山地，木原山，宇土半

島，金
きんぽうざん

峰山の山塊が基盤岩として取り囲み，600 km2にお

よぶ巨大な地下水盆を形成している．本地域の降水量は日

本の全国平均（1717.5 mm/年）と比較して高く，熊本市

で1985.8 mm，阿蘇市で3206.2 mmである（いずれも平

年値：1981～2010年，気象庁データ）．熊本県ほか（2008）

によると，熊本地域に降る雨の1/3に当たる約6億4000

万m3/年が地下水として涵養されている．熊本・阿蘇とも

に降水量の約40％が6月・7月にもたらされ，これが内陸

性気候の要因となっていると考えられる．熊本地域では北

西～西部および南東部には変成岩類が，南部には中・古生

代の堆積岩が主に第四紀層の基盤岩として分布し，山地・

丘陵地を形成している．一方で阿蘇外輪山，金峰山および

宇土山地などでは，新生代になって噴出した安山岩質の溶

岩や凝灰角礫岩からなる火山岩類が分布している．外輪山

の主体をなす火山岩類は，阿蘇カルデラ形成以前の活動の

もので，総称して先阿蘇火山岩類と呼ばれる．その後の阿

蘇カルデラの形成に関与した噴出物は「阿蘇火砕流堆積物」

と呼ばれる（熊本県地質調査業協会，2003）．

第四紀層の主な構成地層となっている阿蘇火砕流堆積物

は，噴出時期の違いにより大きく4つに区分され，堆積時

期の古いものから順にAso-1，Aso-2，Aso-3，Aso-4と称

されている（第1表）．これらの地層は，熊本地域におけ

る有力な帯水層を構成している．第一帯水層は，花房層や

第 1表　熊本地域の地質層序表（熊本県・熊本市（1995）を一部修正）．
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布田層等のAso-4/3間堆積物を不透水基盤として存在して

いる基盤より上位のAso-4や段丘堆積層等で構成されてい

る．第二帯水層は，変成岩類，中・古生層，金峰山火山岩

類および先阿蘇火山岩類を不透水基盤として存在してい

る．本帯水層は，Aso-1，Aso-2，Aso-3の阿蘇火砕流堆積

物と，砥
と が わ

川溶岩に代表される各火砕流間の溶岩類で構成さ

れ，熊本地域の主要な帯水層となっており，江津湖に代表

される湧水群へ地下水を供給するほか，水道用水源の主な

取水対象層となっている．

３．構成および作成手法

水文環境図の構成内容は「水文環境図の編集指針：町田

ほか，2010」に基づき決定されている．熊本地域では表

層地質図や土地利用図などの基図のほかに，地下水調査地

点ならびに各種水文データの空間分布図が収録されてい

る．本図では，過去から現在に至る複数の年代の水文地質

データを収録しており，それらのデータを最大で5つまで

重ね合わせることが可能である．現在のデータについては，

2009年～ 2011年の間に産総研と熊本大学が共同で集め

たものが掲載されている．また今回は，熊本県からの要望

に応える形で，熱交換量分布図を新たに加えた．井戸の情

報ならびに分析項目については，本図に収監されている「井

戸情報・水質データ一覧」を参照いただきたい．

４．熊本地域における地下水特性

４．１　地下水面
熊本地域では水田灌漑が始まる前の最も地下水位が低下

する5月～ 6月を渇水期，水田灌漑や夏期の降水の浸透によ

り最も水位が上昇する10月を豊水期と定義し，2つの時期で

地下水調査が行われてきた（熊本県・熊本市，1986；熊本県・

熊本市，1995）．過去の調査においては，地下水の流動方

向に関しては季節による違いは見られず，豊水期には渇水期

と比較して平野部で数十cm，植木台地や菊池台地で1～

2 m程度地下水位の上昇が見られた．また，地下水位は季節

に係らず阿蘇外輪山の西側の白川の両岸で最も高く．白川

右岸で地下水は東から西に向かって流動し，植木台地部で

南と北に向かう流動に分かれる．白川左岸では，地下水は

東から西，あるいは北東より南西に向かって流動し，江津湖

周辺で，緑川水系で涵養された地下水と合流し，熊本平野を

東から西に向かって流れる（第2図参照）．第二帯水層も第

一帯水層と同様に地下水の流動方向に関しては季節による違

いは見られないが，地下水位は全流域で豊水期に上昇する．

白川中流域において地下水位コンターの間隔が広くなる地

域，通称“地下水プール”においては両季節間で10 m程度

の水位変動が確認された．産総研と熊本大学が行った地下

水調査においても，過去の調査結果と大きな違いは見られ

ず，白川中流域における地下水プールから大きく南西に向

かう地下水流動の存在が確認された．

第 2図　1993 年 6月の第一帯水層の地下水位等高線図．
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４．２　硝酸性窒素
硝酸性窒素は，主に畑への施肥や家畜のし尿などから地

下水中に付加されるため，おもに農耕地で大きな値を示す

傾向がある．また，一定以上に摂取した場合，主に乳児を

中心として血液の酸素運搬能力が失われ酸欠になる「メト

ヘモグロビン血症」を引き起こすことが明らかになって

おり，WHOや厚生労働省により引用基準が設けられてい

る．地下水涵養域に農耕地をもち，生活用水のほぼ全てを

地下水に依存している熊本地域では，硝酸性窒素について

特に注意を払っている．川越ほか（2009）は熊本市内21

カ所の水道水源井（計81本）から採取した飲用水の水質

分析結果をクラスター分析することにより11のグループ

に分類し，水源井の位置と地下水流動系の関係を示した．

その中で一部の地域に見られる高いNO3
-濃度の存在を指

摘している．富家ほか（2011）は，熊本市と市への主な

地下水流入域である旧植木町，合志市，大津町，菊陽町，

益城町を対象に採水を行い，NO3-N汚染の実態把握と，窒

素安定同位体比分析およびGIS解析を用いた窒素の負荷要

因の特性を行った．その結果，熊本都市域で見られる高い

NO3-Nの要因は，菊陽町から合志市における家畜排泄物や

施肥などの有機態窒素であると結論付けている．

本図における硝酸性窒素の濃度分布（第3図）では，過

去の研究と同様に，旧植木町（現熊本市北区）や益城町の

一部で引用基準（10 mg/L）以上の地下水が見られ，相対

的に地下水涵養域である熊本市市街地周辺と熊本地域北部

で高い傾向が見られた．これらの地域の高い硝酸性窒素の

要因は，廣畑ほか（1999）や富家ほか（2011）において

言及されているハウスおよび露地畑への施肥や家畜排泄物

であると考えられる．一方で硝酸性窒素濃度は，流動方向

へ向かい減少する．これは流動に伴う濃度希釈と脱窒作用

の両方が働いている結果と考えられる．

５．おわりに

本稿では，水文環境図「熊本地域」（産業術総合研究所

地質調査総合センター，2014）の掲載内容の一部を紹介

した．上述したように，現在，国内外の地下水をめぐる情

勢は大きく変化してきている．今回，地下水管理において

世界的にも最先端の取り組みを行っている熊本地域を対象

に水文環境図を作成したことは，熊本地域のみならず，他

の地域や国の地下水保全および地下水管理に対する将来的

方針にも基盤情報として大いに資する成果であったといえ

る．またこれらの地球化学図の在り方においても重要な意

味を持つと考える．
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