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は
じ
め
に

　

江
戸
時
代
の
水
路
開
削
に
お
け
る
測
量

は
、
器
具
も
技
術
も
粗
末
だ
っ
た
の
で
、

夜
間
に
提
灯
や
線
香
を
並
べ
て
高
低
差
を

測
っ
た
な
ど
と
書
か
れ
て
い
る
こ
と
が
よ

く
あ
り
ま
す
。

　

例
え
ば
、
慶
長
２
年
（
１
５
９
７
）
に

測
量
に
着
手
し
、
現
在
の
東
京
都
狛
江
市

か
ら
多
摩
川
の
水
を
取
水
し
、
世
田
谷
区

か
ら
大
田
区
を
潤
し
た
六
郷
用
水
は
、
夜

間
提
灯
を
照
ら
し
た
り
、
大
木
に
登
り
た

き
火
な
ど
に
よ
っ
て
、
土
地
の
高
低
を
見

き
わ
め
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。し
か
し
、

こ
の
よ
う
な
測
量
が
、
実
際
に
行
わ
れ
た

こ
と
を
記
録
し
た
史
料
は
残
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
。

玉
川
上
水
の
測
量

　

六
郷
用
水
よ
り
60
年
ば
か
り
後
の
承
応

２
年
（
１
６
５
３
）
に
起
工
し
た
玉
川
上

水
は
、
や
は
り
多
摩
川
を
水
源
と
し
て
東

京
都
羽
村
市
の
取
水
堰
か
ら
新
宿
区
の
四

谷
大
木
戸
ま
で
の
約
43
㎞
を
開
削
し
ま
し

の
ま
ま
と
い
う
の
は
、
江
戸
時
代
を
少
し

侮
っ
て
い
る
よ
う
な
気
も
し
ま
す
。

　

そ
も
そ
も
玉
川
上
水
開
削
よ
り
20
年
前

の
寛
永
９
年
（
１
６
３
２
）
に
石
川
県
で

は
、
辰
巳
用
水
が
完
成
し
て
い
ま
す
。
こ

の
用
水
路
で
は
、
約
３
㎞
に
お
よ
ぶ
導
水

ト
ン
ネ
ル
が
掘
ら
れ
、
精
度
の
高
い
測
量

が
な
さ
れ
た
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
阿

部
弘
蔵
の
言
う
よ
う
に
「
此
ノ
頃
ハ
測
量

ノ
術
、
未
ダ
開
ケ
ズ
シ
テ
、
量
地
ノ
品
ナ

ド
モ
ナ
カ
リ
シ
ヲ
モ
テ
」
と
言
い
切
っ
て

も
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

測
量
の
歴
史

　

さ
て
、
測
量
用
語
に
は
水
平
を
求
め

た
り
、
高
低
差
を
測
る
水
準
測
量
を
指

す「
水
盛
り
」と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。

揚
水
技
術
に
乏
し
い
江
戸
時
代
で
は
、

水
路
設
定
に
お
い
て
水
を
自
然
流
下
さ

せ
る
た
め
の
勾
配
を
求
め
る
水
盛
り
は

最
も
重
要
で
す
。
延
慶
２
年（
１
３
０
９
）

の
「
春
日
権
現
験
記
絵
巻
」
に
は
、
長

い
木
の
箱
に
水
を
張
っ
て
水
平
を
求
め

る
作
業
が
描
か
れ
て
お
り
、
す
で
に
こ

の
頃
に
は
水
盛
法
が
用
い
ら
れ
て
い
た

こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

江
戸
時
代
に
な
る
と
寛
永
の
末
に
長

崎
の
樋
口
権
右
衛
門
が
、
オ
ラ
ン
ダ
人

の
カ
ス
ハ
ル
か
ら
測
量
術
を
授
け
ら
れ

た
と
伝
え
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
頃
か
ら

正
保
（
１
６
４
０
年
代
）
に
か
け
て
は

西
洋
の
技
術
を
取
り
入
れ
た
組
織
的
な

測
量
術
が
起
こ
っ
て
い
た
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

提
灯
測
量

た
が
、
そ
の
測
量
に
つ
い
て
よ
く
引
用
さ

れ
る
の
が
、
阿
部
弘
蔵
の
『
玉
川
上
水
ノ

工
事
』
の
記
事
で
す
。

　
「
此
ノ
頃
ハ
測
量
ノ
術
、
未
ダ
開
ケ
ズ

シ
テ
、
量
地
ノ
品
ナ
ド
モ
ナ
カ
リ
シ
ヲ

モ
テ
、
清
右
衛
門
兄
弟
ガ
、
此
ノ
水
路

ノ
高
低
ヲ
量
ル
ニ
ハ
、
専
ラ
夜
ヲ
モ
テ

業
ヲ
ナ
セ
リ
、
役
夫
ヲ
シ
テ
、
程
近
キ

所
ニ
ハ
線
香
ノ
火
ヲ
把
ラ
セ
、
程
遠
キ

所
ニ
ハ
提
灯
ヲ
持
タ
セ
テ
、
カ
ナ
タ
ヘ

ト
行
カ
シ
メ
、
其
ノ
火
ノ
光
リ
ノ
見
エ

ザ
ル
ヲ
度
ト
シ
テ
、
前
ニ
量
リ
シ
場
所

ヲ
準
ト
シ
テ
尺
ヲ
ア
テ
、
此
処
ハ
カ
シ

コ
ヨ
リ
何
尺
何
寸
何
分
高
ク
、
此
ノ
処

ハ
カ
シ
コ
ヨ
リ
何
尺
何
寸
何
分
低
ク
、

此
地
ハ
彼
ノ
地
ヨ
リ
何
十
尺
，
左
ノ
方

ニ
ヨ
リ
、
彼
ノ
処
ハ
何
百
尺
、
右
ノ
方

ニ
傾
キ
ヌ
ト
イ
フ
コ
ト
ヲ
審
ニ
シ
、
再

三
測
リ
試
シ
テ
、
始
メ
テ
水
路
ト
ナ
ス

ベ
キ
一
ツ
ノ
線
ヲ
見
出
シ
、
コ
レ
ヲ
上

水
ノ
渠
ト
定
メ
シ
ト
ゾ
」

　

こ
の
よ
う
に
提
灯
や
線
香
を
用
い
た
測

量
法
が
、
具
体
的
に
書
か
れ
て
い
る
の
で

す
が
、
阿
部
弘
蔵
は
江
戸
末
期
の
幕
臣

で
、
玉
川
上
水
開
削
か
ら
２
０
０
年
ほ
ど

後
の
人
物
で
す
。
玉
川
上
水
の
工
事
に
つ

い
て
は
、
当
時
の
記
録
が
一
切
残
っ
て
お

ら
ず
、
重
要
な
史
料
と
さ
れ
て
い
る
『
上

水
記
』
で
す
ら
、
開
削
か
ら
１
４
０
年
ほ

ど
後
に
記
さ
れ
た
も
の
で
す
。
こ
の
『
上

水
記
』に
も
書
か
れ
て
い
な
い
測
量
法
を
、

な
ぜ
阿
部
弘
蔵
が
知
っ
て
い
た
の
か
。
そ

し
て
彼
の
言
う
方
法
が
本
当
に
正
し
い
の

か
、
証
明
す
る
史
料
は
残
さ
れ
て
い
な
い

の
で
す
。

１
８
０
０
年
代
で
も

　

ま
た
六
郷
用
水
や
玉
川
上
水
の
よ
う
な

江
戸
初
期
の
水
路
だ
け
で
な
く
、
江
戸
中

期
や
後
期
に
お
い
て
も
提
灯
測
量
が
な
さ

れ
た
と
い
い
ま
す
。
宝
永
４
年
（
１
７
０

７
）
の
和
歌
山
県
の
小
田
井
用
水
で
は
、

「
手
製
の
竹
筒
で
作
っ
た
水
準
器
や
竹
竿
、

木
片
な
ど
を
使
用
し
、
暗
夜
に
た
い
ま
つ

を
た
き
、
提
灯
を
掲
げ
て
目
印
と
し
て
測

量
」
と
あ
り
、さ
ら
に
後
の
文
政
３
年
（
１

８
２
０
）
に
鳥
取
県
で
開
削
さ
れ
た
農
業

用
水
、
安
藤
井
手
は
、「
水
路
予
定
の
山

す
そ
に
、
昼
は
さ
お
の
先
に
布
ぎ
れ
を
つ

け
、
夜
は
提
灯
を
並
べ
て
高
低
を
計
測
し

た
」
と
伝
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
安
藤
井
手
の
開
削
は
、
玉
川

上
水
か
ら
1
6
0
年
以
上
、
六
郷
用
水
か

ら
は
実
に
2
2
0
年
以
上
も
た
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
間
、
技
術
の
進
歩
も
な
く
旧
来

　

さ
ら
に
享
保
年
間
（
１
７
１
６
ー
３
６
）

に
は
、
中
国
か
ら
三
角
法
が
伝
わ
り
、
当

時
は
新
田
開
発
が
奨
励
さ
れ
た
こ
と
も

あ
っ
て
、
多
く
の
測
量
術
書
が
編
み
出
さ

れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
ざ
っ
と
見
て

も
１
６
０
０
年
代
の
玉
川
上
水
の
頃
と
比

べ
る
と
、
１
８
０
０
年
代
の
安
藤
井
手
な

ど
で
は
、
測
量
技
術
に
進
歩
が
あ
っ
た
よ

う
に
思
え
ま
す
。

２
タ
イ
プ
の
提
灯
測
量

　

そ
し
て
、
伝
承
さ
れ
る
提
灯
測
量
に
も

２
つ
の
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、

安
藤
井
手
の
よ
う
に
ズ
ラ
ッ
と
提
灯
を
並

べ
て
高
低
差
を
求
め
た
と
い
う
も
の
で

す
。
こ
れ
は
、
斜
面
に
提
灯
を
一
直
線
に

並
べ
て
お
い
て
、
そ
れ
を
真
横
か
ら
見
れ

ば
、
高
低
が
概
観
で
き
る
と
い
う
こ
と
で

し
ょ
う
か
。

　

し
か
し
、
例
え
ば
玉
川
上
水
の
平
均
勾

配
は
、
約
１
０
０
０
分
の
２
で
す
。
つ
ま

り
１
０
０
m
進
む
と
、
20
㎝
上
下
す
る
程

度
の
勾
配
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
急
斜
面
な

ら
と
も
か
く
、
こ
の
よ
う
に
緩
や
か
な
斜

面
の
高
低
差
を
提
灯
を
並
べ
て
測
る
な

ど
、
ほ
と
ん
ど
不
可
能
だ
と
思
い
ま
す
。

　

も
う
一
つ
は
、
和
歌
山
県
の
小
田
井
用

水
の
よ
う
に
、
水
準
器
な
ど
の
測
量
器
具

を
使
っ
た
上
で
、
提
灯
を
目
印
と
し
た
と

い
う
タ
イ
プ
で
す
。
阿
部
弘
蔵
の
い
う
玉

川
上
水
の
提
灯
測
量
も
、
前
に
測
っ
た
場

所
を
基
準
と
し
て
次
の
場
所
の
高
さ
を
求

め
る
と
あ
る
の
で
、
こ
の
タ
イ
プ
だ
と
言

え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

水
準
測
量
の
原
理

　

こ
こ
で
水
準
測
量
の
原
理
を
説
明
し
ま

す
と
、
図
の
よ
う
に
測
点
１
と
測
点
２
と

の
高
低
差
を
知
り
た
い
場
合
、
二
つ
の
測

点
に
目
盛
り
の
つ
い
た
標
尺
を
立
て
て
、

測
点
の
間
に
水
準
儀
（
レ
ベ
ル
）
を
水
平

に
設
置
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
標
尺
の
目
盛
り

a
と
b
を
読
み
と
れ
ば
高
低
差
（
a
ー

b
）
が
導
き
だ
せ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

　

水
路
開
削
工
事
が
急
が
れ
る
場
合
、
昼

夜
を
問
わ
ず
測
量
が
行
わ
れ
た
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
提
灯
測
量
が
そ
の
よ
う
な
場
合

の
手
段
だ
と
し
た
ら
、
提
灯
や
線
香
は
標

尺
の
目
盛
り
を
示
す
た
め
に
用
い
ら
れ
た

と
考
え
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

提
灯
測
量
の
実
験

　

東
京
都
福
生
市
文
化
財
保
護
審
議
会

委
員
の
吉
江
勝
広
氏
は
、
実
際
に
提
灯
や

線
香
が
標
尺
の
目
盛
り
を
示
す
目
印
と

な
る
か
、
江
戸
時
代
の
水
盛
器
と
原
理

が
同
じ
で
あ
る
ア
リ
ダ
ー
ド
な
ど
の
測

量
器
具
を
用
い
て
、
暗
夜
に
実
験
を
行

い
ま
し
た
。

　

実
験
は
短
距
離
の
測
量
で
は
線
香
を
目

印
に
し
、
長
距
離
で
は
図
の
よ
う
に
目
印

を
書
い
た
提
灯
を
用
い
て
お
こ
な
っ
た
と

こ
ろ
、
測
量
経
験
が
ま
っ
た
く
無
い
市
民

で
も
精
度
の
良
い
測
定
結
果
を
得
る
こ
と

が
で
き
た
と
い
い
ま
す
。
こ
の
実
験
に
つ

い
て
は
、「
土
木
技
術
と
文
化
財
保
護
の

視
点
か
ら
み
た
玉
川
上
水
再
考
」
と
い
う

論
文
に
ま
と
め
ら
れ
て
お
り
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
で
公
開
さ
れ
て
い
る
の
で
そ
ち
ら

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

お
わ
り
に

　

吉
江
氏
の
実
験
は
提
灯
や
線
香
を
目
印

に
標
尺
の
目
盛
り
を
読
み
と
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
ま
た

前
述
し
た
安
藤
井
手
タ
イ
プ
の
提
灯
を
ず

ら
っ
と
並
べ
て
の
測
量
と
い
う
の
は
、
急

斜
面
で
の
勾
配
を
概
観
す
る
た
め
か
、
測

量
で
は
な
く
夜
間
の
施
工
の
際
に
水
路
の

計
画
線
を
示
す
た
め
に
提
灯
を
並
べ
た
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

い
ず
れ
に
し
ろ
、
提
灯
測
量
の
伝
承
が

事
実
で
あ
れ
ば
、
そ
れ
は
昼
だ
け
で
は
な

く
、
夜
も
提
灯
を
も
っ
て
測
量
し
た
と
い

う
印
象
深
い
話
が
人
々
の
記
憶
に
残
り
、

世
代
を
重
ね
る
う
ち
に
誇
張
し
て
伝
え
ら

れ
た
の
で
し
ょ
う
。

（
文
：
江
口
知
秀
）

玉川上水（小平監視所下流付近）

●水準測量の原理

標尺

標尺

水準儀（レベル）
目盛りa

目盛りb

測点１

測点2
提灯

測点１と測点２の高低差＝a-ｂ

ふ
っ
さ

き
ょ
う
ほ
う

か
す
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ご
ん
げ
ん
げ
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え 

ま
き

み
ず 

も

た
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み
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え
い
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お
う

ろ
く
ご
う

こ
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え
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で

あ
ん
ど
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え
い

ち
ょ
う
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ん
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