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水
戸
藩
の
和
算
は
笠
原
水
道
を
設
計
し
た
平

賀
保
秀
に
始
ま
り
、
や
が
て
関
孝
和
の「
関
流
」

が
藩
内
に
広
く
流
行
し
ま
し
た
。
農
村
部
で
は

額
田
村
の
原
敬
敦
、
福
田
村
の
高
橋
重
輔
ら
が

和
算
家
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
高
橋
の
弟

子
に
南
酒
出
村
に
和
算
塾
を
開
い
た
石
川
清
助

貫
道
が
い
ま
す
。
増
井
村（
常
陸
太
田
市
）の
本

多
家
か
ら
安
政
年
間
に
南
酒
出
村
石
川
家
の
養

子
と
な
り
ま
し
た
。
若
い
と
き
か
ら
足
が
不
自

由
で
農
作
業
も
困
難
で
あ
っ
た
た
め
、
和
算
に

か
け
る
情
熱
は
盛
ん
な
も
の
が
あ
り
ま
し
た
。

　

門
人
は
地
元
南
酒
出
村
の
51
人
を
は
じ
め
、

横
堀
村
3
人
・
額
田
村
23
人
・
菅
谷
村
10
人
・
門

部
村
9
人
・
北
酒
出
村
7
人
、
鴻
巣
村
6
人
な

ど
大
勢
に
上
り
、
さ
ら
に
大
戸
村（
茨
城
町
）に

は
12
人
、
ま
た
久
慈
、
多
賀
、
鹿
島
の
各
郡
へ

は
出
張
教
授
も
行
っ
て
い
ま
す
。
門
人
総
勢
は

２
０
０
人
を
超
え
、
そ
の
盛
況
ぶ
り
は
連
日
30

人
を
超
え
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

明
治
6
年（
１
８
７
３
）に
は
北
酒
出
・
南
酒

出
両
村
設
置
の
深
耕
小
学
校
で
数
学
の
教
員
と

な
り
ま
す
。
門
人
の
高
弟
に
は
南
酒
出
村
の
桐

原
好
道
・
片
岡
亀
吉
・
桐
原
舎
道
・
袴
塚
巳
之
松
・

袴
塚
忠
之
助
、
菅
谷
村
の
平
野
又
衛
門
、
鴻
巣

村
の
津
田
盛
遥
ら
が
い
ま
す
。
や
が
て
門
人
ら

一
同
が
相
談
し
、
南
酒
出
蒼
龍
寺
境
内
石
川
家

墓
地
内
に「
関
流
八
傳
故
石
川
貫
道
先
生
墓
」を

建
て
て
い
ま
す
。
ま
た
、
前
述
し
た
南
酒
出
村

の
門
人
桐
原
好
道
・
片
岡
亀
吉
・
桐
原
舎
道
ら
3

人
も
そ
れ
ぞ
れ
に
私
塾
を
開
き
、
そ
の
門
人
た

ち
が
師
匠
へ
の
謝
恩
の
墓
碑
を
建
立
し
て
い
ま

す
。
南
酒
出
地
域
に
お
い
て
い
か
に
算
学
が
盛

ん
で
あ
っ
た
か
を
示
し
て
い
ま
す
。

　

な
お
、
和
算
仲
間
に
は
、
研
究
し
た
問
題

と
解
答
を「
額
」に
し
て
神
仏
に
奉
納
し
感

謝
す
る
習
慣
が
あ
り
ま
し
た
。
明
治
14
年

（
１
８
８
１
）、
石
川
貫
道
を
願
主
と
し
て
高
弟

26
人
が
静
神
社
に
算
額
を
奉
納
し
て
い
ま
す
。

　

水
戸
藩
の
弘
道
館
は「
文
武

両
道
、
学
問
事
業
そ
の
効
を
殊こ

と

に
せ
ず
」を
教
育
の
基
本
に
置

い
て
い
ま
し
た
。
さ
ら
に
医
学

や
天
文
学
な
ど
も
加
え
た
総
合

大
学
の
性
格
を
持
っ
て
い
ま
し

た
。
後
編
で
は
、
和
算
の
普
及

と
武
道
方
面
に
つ
い
て
ま
と
め

ま
し
た
。
武
道
に
つ
い
て
は
、

武
士
は
剣
術
・
剣
道
・
砲
術
で
し

た
が
、
水
戸
城
下
周
辺
の
村
々

に
は
無
比
流
棒
術
や
為
我
流
柔

術
が
盛
ん
に
広
が
り
ま
し
た
。

そ
の
武
道
に
は
多
く
の
免
許
皆

伝
を
受
け
た
者
が
出
て
い
ま

す
。
そ
の
主
な
武
術
と
そ
の
師

匠
を
紹
介
し
て
み
ま
す
。

　

ま
た
、
こ
れ
ま
で
の
市
史
編

さ
ん
関
係
本
に
漏
れ
て
い
ま
し

た
、
後
台
村
の
寺
子
屋
師
匠

「
鈴
木
長
左
衛
門
」に
つ
い
て
も

補
っ
て
お
き
ま
す
。
こ
の
た
び

水
戸
市
の
田
口
誠
二
氏
か
ら
ご

教
示
を
い
た
だ
い
た
も
の
で

す
。

　

菅
谷
寄
居
の
又
左
衛
門
は
為
我

流
柔
術
の
免
許
皆
伝
で
あ
り
、「
そ

の
術
神
の
ご
と
し
」と
伝
え
ら
れ
、

そ
の
門
人
は
幕
末
か
ら
明
治
期
に

か
け
て
１
０
０
０
人
を
超
え
て
い

ま
す
。
那
珂
市
域
に
は
菅
谷
村
の

91
人
、
鴻
巣
村
の
39
人
、
門
部
村

の
35
人
を
は
じ
め
お
よ
そ
２
６
０

人
に
の
ぼ
り
ま
し
た
。
そ
の
内
、

指
南
免
許
を
得
て
道
場
持
ち
と
な

り
、
明
治
期
に
入
っ
て
活
躍
し
た

者
に
、
門
部
村
の
鈴
木
藤
兵
衛
重

則
・
勝
山
治
介
信
道
・
楠
見
要
之

允
、
飯
田
村
の
富
田
兵
左
衞
門
知

意
、
菅
谷
村
の
砂
押
兵
次
郎
重

春
・
飛
田
文
五
郞
源
重
、
鴻
巣
村

の
沢
幡
忠
蔵
好
洋
ら
が
い
ま
す
。

又
左
衛
門
82
歳
の
晩
年
に
あ
た
る

明
治
15
年（
１
８
８
２
）、
門
人

ら
が
相は

謀か

っ
て
寿
蔵
碑「
報ほ

う
け
つ
と
く

厥
徳
」

（
厥そ

の
徳
に
報
い
る
）を
寄
居
共
同

墓
地
内
に
建
立
し
て
い
ま
す
。

歴史民俗資料館だより

那
珂
市
の
教
育
遺
産
群
（
後
編
）

「
私
塾
と
寺
子
屋
」

25

平
野
又
左
衛
門
重
義

和
算
普
及
の
祖
と
な
る
石
川
貫
道

水 

鳥
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会
沢
伊
三
郞
は
後
台
新
地
の

人
、
諱

い
み
な

は
主
膳
、
壮
年
か
ら
棒
術

に
関
心
を
深
め
、
佐
野
村（
ひ
た

ち
な
か
市
）の
沼
田
伊
兵
衛
に
就

い
て
無
比
流
棒
術
を
学
ぶ
こ
と
数

年
、
日
々
修
行
を
怠
る
こ
と
な

く
、
た
ち
ま
ち
に
し
て
そ
の
免
許

を
得
ま
し
た
。
性
格
は
朴
直
に
し

て
度
量
が
あ
り
、
人
に
接
す
る

に
謙
譲
の
美
徳
を
も
っ
て
親
し

み
よ
く
指
導
に
あ
た
り
、
そ
の

門
人
は
２
０
０
人
を
超
え
る
ほ
ど

で
し
た
。
明
治
33
年（
１
９
０
０
）

4
月
に
弘
道
館
で
行
わ
れ
た
茨
城

県
武
徳
会
支
部
総
会
に
お
い
て
、

総
裁
小
松
宮
彰
仁
親
王
の
上
覧
の

際
に
は
そ
の
妙
技
を
披
露
し
、
高

く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。
明
治
41
年

（
１
９
０
８
）2
月
、
門
人
た
ち
が

相は

謀か

っ
て
寿
蔵
碑「
頌

し
ょ
う
と
く徳

」を
新
地

共
同
墓
地
に
建
立
し
ま
し
た
が
、

主
膳
は
明
治
42
年
3
月
に
歿ぼ

つ

し
ま

し
た
。 会

沢
伊
三
郞
主
膳

鈴
木
長
左
衛
門

問い合わせ　☎297－0080

　

鈴
木
長
左
衛
門
、
諱

い
み
な

は
惇
義
、
後
に

長
左
衛
門
と
改
め
ま
す
。
寛
政
8
年

（
１
７
９
６
）5
月
に
誕
生
、
天
保
4
年

（
１
８
３
３
）か
ら
同
7
年
ま
で
後
台
村
の

庄
屋
を
務
め
、
明
治
元
年（
１
８
６
８
）11

月
、
73
歳
で
病
歿ぼ

つ

し
村
内
の
鈴
木
氏
先せ

ん
え
い塋

の
墓
に
埋
葬
さ
れ
ま
し
た
。

　

長
左
衛
門
は
幼
少
よ
り
読
書
を
好
み
、

青
柳
村（
水
戸
市
）鹿
島
香
取
神
社
の
神
官

小
川
伊
織（
子
息
は
修
理
）に
就
い
て
学
び

ま
し
た
。
常
に
読
書
に
励
み
、
性
格
は
実

直
、
物
欲
は
少
な
い
方
で
し
た
。
無
駄
な

議
論
や
遊
び
ご
と
と
い
え
ど
も
よ
く
相
手

と
な
り
、
近
隣
の
子
ど
も
た
ち
を
教
え
導

き
ま
し
た
。
能
弁
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

粘
り
強
く
諄

じ
ゅ
ん
じ
ゅ
ん々と

説
き
続
け
、
そ
の
教
え

は
し
み
じ
み
と
心
に
し
み
た
も
の
で
し

た
。
そ
の
門
人
は
、
子
息
の
義
重
や
世
話

人
を
含
め
て
１
１
８
人
に
の
ぼ
り
ま
す
。

　

明
治
4
年（
１
８
７
１
）11
月
、
門
人
た

ち
は
長
子
の
義
重
と
相
談
し
て
謝
恩
の
碑

を
建
て
ま
し
た
。
撰せ

ん

文
は
弘
道
館
で
教
授

し
た
後
、
木
倉
小
学
校
に
も
勤
務
し
た
塙

正
脩
で
す
。
門
人
の
ほ
と
ん
ど
は
周
辺
の

人
々
で
す
が
、
そ
の
中
に
女
性
も
入
っ
て

い
ま
す
。

　

当
時
の
学
習
意
欲
を
窺

う
か
が

う
こ
と
が
で
き

ま
す
の
で
、
台
石
に
刻
銘
さ
れ
た
門
人
名

を
あ
げ
て
お
き
ま
す
。

　

鈴
木
次
郎
左
衛
門
敏
信
、
井
上
四
良

平
、
鈴
木
源
衛
門
、
海
野
傳
吾
兵
エ
、
三

田
寺
彦
十
、
塩
埜
弥
吾
良
、
小
森
常
エ

門
、
石
川
伊
之
太
良
、
鴨
志
田
次
良
平
、

海
埜
長
次
良
、
會
沢
与
志
兵
エ
、
同
太
三

良
、
増
子
平
蔵
、
井
上
元
エ
門
、
石
川
庄

兵
エ
、
大
和
田
長
四
良
、
廣
瀬
左
吾
良
、

井
上
藤
次
兵
エ
、
後
藤
熊
吉
、
寺
門
亀

吉
、
小
嶌
新
吾
、
山
田
八
良
エ
門
、
石
川

吾
良
兵
エ
、
三
田
寺
久
エ
門
、
鈴
木
重
エ

門
、
海
埜
長
兵
エ
、
井
上
久
三
良
、
鴨
志

田
四
良
エ
門
、
同
口
市
エ
門
、
鈴
木
平
吾

良
、
三
田
寺
清
介
、
井
上
弥
八
、
同
初
太

良
、
同
長
七
、
高
野
太
兵
エ
、
鴨
志
田
千

代
吉
、
同
清
兵
エ
、
井
上
元
十
、
同
子
之

吉
、
鈴
木
治
惣
冶
、
井
上
宗
七
、
鴨
志
田

栄
十
、三
田
寺
猟
之
介
、
井
上
庄
蔵
、
同

与
吾
平
、
小
林
新
エ
門
、
井
上
与
左
エ

門
、
松
田
貞
介
、
山
田
与
惣
エ
門
、
同

八
五
良
、
松
田
卯
之
松
、
軍
司
幸
七
、
礒

崎
惣
吾
良
、
鴨
志
田
甚
エ
門
、
同
宗
吾

良
、
同
長
吾
良
、
石
川
秀
松
、
大
曽
根
清

七
、
塩
野
新
十
良
、
同
勘
三
良
、
塩
野
口

之
口
、
會
沢
卯
之
吉
、
鈴
木
兼
太
良
、
鴨

志
田
才
太
良
、
同
右
馬
治
良
、
海
野
安
エ

門
、
井
上
新
四
良
、
鴨
志
田
平
四
良
、
井

上
午
治
良
、
塩
埜
春
吉
、
廣
瀬
佐
一
エ

門
、
井
上
未
治
良
、
同
熊
治
良
、
寺
門
惣

治
良
、
海
埜
源
之
介
、
鈴
木
惣
七
良
、
三

田
寺
房
之
介
、
同
勘
之
介
、
綿
引
三
良
エ

門
、
同
初
太
良
、
井
上
寅
吉
、
同
捨
吉
、

鴨
志
田
口
治
良
、
廣
瀬
藤
三
良
、
同
巳
之

吉
、
鴨
志
田
留
吉
、
鈴
木
真
治
良
、
同
熊

吉
、
鴨
志
田
仙
治
良
、
井
上
三
之
介
、
鈴

木
泉
二
良
、
鈴
木
秀
吉
、
同
口
治
良
、
廣

瀬
お
い
き
、
鈴
木
お
つ
き
、
海
埜
お
と

く
、
鈴
木
お
ひ
て
、
三
田
寺
お
そ
よ
、
鈴

木
お
あ
き
、
會
沢
お
や
を
、
鈴
木
お
す

て
、
會
沢
お
あ
き
、
鈴
木
お
い
し
、
三
田

寺
お
よ
し
、
鴨
志
田
お
み
よ
、
鈴
木
お
く

ら
、
同
お
わ
く
り
、
同
お
ゑ
い
、
鴨
志
田

お
み
き
、
海
埜
傳
之
允
、
鴨
志
田
茂
エ

門
、
廣
瀬
藤
七
、三
田
寺
四
良
介
、
山
田

七
良
、
會
沢
郡
之
允
、
塩
埜
弥
一
兵
エ
、

井
上
藤
兵
エ
、
鈴
木
惣
兵
エ
敏
行

　

こ
の
ほ
か
、
寺
子
屋
を
開
い
た
者
に
、

福
田
村
春
日
神
社
の
神
官
今
瀬
清
珉
、
後

台
村
鹿
島
三
島
神
社
の
神
官
小
圷
雄
之

進
、
額
田
村
の
鈴
木
一
之
允
、
同
村
鱗
勝

院
の
慧け

い
く
う空

和
尚
ら
が
い
ま
す
。
家
塾
を
開

い
た
者
に
、
南
酒
出
村
の
修
験
で
般
若
院

を
開
い
た
本
多
清
剣
や
同
村
の
沢
田
剛

蔵
、
額
田
村
の
助
川
千
之
允
、
菅
谷
村
の

根
本
静
雄
ら
が
出
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
文
芸
・
芸
能
仲
間
と
し
て
は
額

田
の
中
嶋
五
峰
ら
を
中
心
と
す
る
俳
諧
、

お
よ
び
絵
画
・
長
唄
仲
間
も
あ
り
ま
し
た
。
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こ
の
よ
う
に
、
江
戸
時
代
に

は
広
く
民
間
に
も
文
武
両
面
に

わ
た
っ
て
の
教
育
が
普
及
し
て

い
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
こ

れ
ら
庶
民
の
営
み
が
、
明
治
維

新
以
降
の
近
代
化
を
担
う
大
き

な
力
に
な
っ
て
い
た
こ
と
を
考

え
る
と
、
歴
史
の
進
展
に
寄
与

す
る
教
育
の
力
の
大
き
い
こ
と

を
再
認
識
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。

　

ま
た
、
そ
の
師
弟
間
に
は
篤

い
信
頼
関
係
・
情
愛
の
念
が
強

く
流
れ
て
い
ま
し
た
。
多
く
の

門
人
た
ち
は
、
師
の
た
め
に
と

相は

か謀
り
、
謝
恩
の
意
を
込
め

て「
寿
蔵
碑
」を
建
て
て
い
ま

す
。
実
に
驚
嘆
に
値
す
る
こ
と

で
す
。
市
内
に
あ
る
こ
れ
ら
の

教
育
遺
産
群
に
思
い
を
馳
せ
つ

つ
、
明
日
の
教
育
、
地
域
づ
く

り
に
邁ま

い

進
し
た
い
も
の
で
す
。

　

富
田
兵
左
衞
門
は
、
9
歳
の

と
き
に
鴻
巣
の
奈
治
原
民
部
の

門
に
学
ん
で
和
漢
の
学
に
通
じ

ま
し
た
。
加
え
て
、
杖
術
・
柔

術
・
弓
術
・
剣
術
に
も
達
し
、
後

に
帝
国
尚
武
会
に
入
っ
て
師
範

の
証
を
受
け
、
よ
く
青
年
子
弟

を
指
導
し「
棒
の
兵
左
衞
門
」｢

柔
の
兵
左
衞
門｣
と
の
異
名
で

語
り
つ
が
れ
て
い
ま
し
た
。
兵

左
衞
門
の
寿
蔵
碑「
兵
左
衞
門

富
田
先
生
碑
」は
、
７
５
４
人

の
門
人
た
ち
が
相は

か謀
っ
て
建
立

し
た
も
の
だ
け
に
頗

す
こ
ぶ

る
大
き
く

立
派
な
も
の
で
し
た
。
飯
田
中

島
の
共
同
墓
地
に
あ
り
ま
し
た

が
、
現
在
は
解
体
整
理
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

水
戸
藩
の
医
師
で
は
基
礎
医
学

を
開
い
た
原
南
陽
、
全
身
麻
酔
薬

や
人
痘
接
種
法
の
修
得
に
貢
献
し

た
本
間
玄
調
が
名
高
く
、
そ
れ
ら

の
影
響
を
受
け
て
医
術
を
修
め
た

者
に
北
酒
出
村
の
長
山
頼
綱
・
頼

明
・
行
頼
の
親
子
三
代
が
い
ま
す
。

行
頼
の
子
行
秀
は
、
額
田
村
の
原

好
誼
軒
と
交
流
を
持
ち
、
藩
の
表

医
師
と
な
っ
て
い
ま
す
。
鴻
巣
村

の
会
沢
寿
量（
字

あ
ざ
な

は
寿
貞
）は
、
水

戸
藩
の
侍
医
本
間
道
偉
に
学
び
、

門
弟
を
養
成
し
て
い
ま
す
。
そ
の
医
術
は
優
れ
て
、
患
者
は
門

前
に
市
を
な
し
た
と
い
わ
れ
ま
し
た
。
そ
の
医
術
の
精
妙
を

も
っ
て
郷
校
野
口
時じ

よ
う
か
ん

雍
館
の
世
話
役
も
務
め
て
い
ま
す
。
そ
の

子
寿
貞
徳
善
も
藩
医
本
間
謚し

に
就
い
て
医
術
を
修
め
、
幕
末
の

藩
内
抗
争
で
は
負
傷
の
藩
士
た
ち
の
治
療
に
当
た
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
ほ
か
、
飯
田
村
の
長
谷
川
友
哉
・
有
節
父
子
、
横
堀

村
の
川
又
貞
淳
、
堤
村
の
若
葉
周
圭（
沢
畑
武
夫
）、
南
酒
出
村

の
後
藤
養
節
、
下
江
戸
村
の
堀
口
玄
門
、
額
田
南
郷
の
寺
門
玄

雄
ら
が
い
ま
す
。

　

医
術
に
か
か
れ
な
い
庶
民
の
治
療
と
し
て
本
草
学（
薬
草
）が

普
及
し
て
お
り
、
水
戸
藩
医
原
南
陽
の
門
人
の
一
人
で
小
目
村

（
常
陸
太
田
市
）出
身
の
木
内
玄
節
が
い
ま
す
。
こ
の
薬
草
な
ど

に
よ
る
那
珂
市
域
に
あ
っ
た
家
伝
の
妙
薬
を
紹
介
し
て
終
わ
り

ま
す
。

　

下
江
戸
村
齋
藤
家
の
家
伝
薬「
香
砂
平
胃
散
」「
香
砂
平
胃

丸
」、
鴻
巣
村
高
畠
家「
と
げ
ぬ
き
散
」、
飯
田
村
小
田
倉
家
の

「
人
参
五
香
湯
」と
鹿
島
村
海
野
家
の「
人
参
五
香
湯
」、
額
田
村

鈴
木
家
の「
た
ま
ご
薬
」と
原
家
の「
た
ま
ご
薬
」、
飯
田
村
小
林

家
の「
神
麝
丸
」「
銭
氏
白
術
散
」な
ど
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
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芳
野
村
鴻
巣
の

後
藤
三
之
助
は
、

吉
岡
流
・
浅
山
流
・

藤
山
流
を
合
流
し

た
為
我
流
を
平
野

又
左
衛
門
の
弟
子

沢
幡
忠
蔵
や
沢
幡

林
助
か
ら
教
え
を

受
け
、
明
治
27
年

（
１
８
９
４
）に
師
匠
と
し
て
流
派
を
譲
り

受
け
、
自
宅
に
道
場
を
開
い
て
近
隣
の
子

弟
の
指
導
に
当
た
り
ま
し
た
。
後
藤
家
に

は「
相
伝
の
際
は
親
兄
弟
と
い
え
ど
も
他

見
他
言
は
無
用
に
て
取
り
組
み
は
人
に
見

せ
な
い
よ
う
に
」「
師
匠
の
恩
を
忘
れ
新
流

を
取
り
始
め
た
場
合
は
、
７
代
に
わ
た
っ

て
罪
を
掛
け
ら
れ
る
こ
と
」な
ど
を
誓
っ

た『
為
我
流
和
神
文
』が
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
後
藤
家
所
蔵
の
門
人
一
覧
に
は
芳
野

村
鴻
巣
の
高
畠
清
吉
、
津
田
繁
之
介
、
宮

本
貞
吉
、
吽
野
保
之
介
、
細
谷
潤
一
郞
、

海
野
末
吉
ら
、
同
村
飯
田
の
平
松
満
次

郞
、
横
山
傳
左
衞
門
ら
、
同
村
戸
崎
で
は

小
林
豊
之
助
ら
、
さ
ら
に
村
域
外
に
も
南

酒
出
や
木あ

ぼ
っ
け

葉
下
な
ど
か
ら
の
入
門
者
な
ど

全
員
で
27
人
が
載
っ
て
い
ま
す
。

歴
史
民
俗
資
料
館

☎
２
９
７
・
０
０
８
０

問
い
合
わ
せ

後
藤
三
之
助

富
田
兵
左
衞
門
知
意

▼『為我流和神文』後藤和己氏所蔵

▲門人一覧

ま
と
め

医
術
面

▼「薬箱」会沢貞美氏所蔵
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