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資料1-1令和２年度サワラ広域資源管理の実施状況等について
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○ 令和２年度共同種苗生産の結果

（１）採卵

香川県が担当し、種苗生産には 5 月 7、8日に得た受精卵 100 万粒を使用した。 

（２）種苗生産・中間育成・放流等の実績

 水産機構屋島庁舎における共同種苗生産で 117.7 千尾を生産し、6 月 4 日に関係府県に

種苗を配布し中間育成の後、6 月 11 日から 6 月 17 日の間に健全な種苗を合計 74.5 千尾放

流した。 

令和 2 年度 瀬戸内海におけるサワラ種苗生産・中間育成・放流結果 

■生 産 尾 数：117.7 千尾（平均全長 46.9mm）

（生産尾数は、目標 10万尾に対して約 118％となった。）

■放 流 尾 数：74.5 千尾（放流場所別平均全長 60.0mm～91.1mm）

■中間育成・放流場所（6 カ所）

兵庫県五色町、兵庫県家島町、岡山県日生町、香川県さぬき市、 

愛媛県今治市、大分県大分市 
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単位：隻日

大阪府 徳島県 香川県 福岡県 大分県 合計
さわら流し網 さわら流し網 はなつぎ網 さわら流し網 さわら船びき網 さわら流し網 中型まき網 さわら流し網 さわら流し網 さわら流し網 さわら流し網 (流し網換算)

設定期間 9/1-11/30 4/20-6/15 5/6-6/15 4/20-6/15 5/1-6/15 4/20-6/20 6/1-8/31 6/16-7/31 9/1-11/30 4/11-6/15 4/20-6/15 4/1-6/30 9/1-11/30 10/1-12/31 9/1-12/31 9/1-12/31

漁獲努力可能量(Ａ) 5,135 3,140 2,020 6,705 74 5,813 1,288 6,787 13,455 1,736 10,440 16,590 5,880 7,490 1,440 13,500 121,461

消化量(Ｂ) 334 670 190 693 28 763 0 56 316 180 3,272 1,008 240 260 188 686 9,756

(Ｂ)/(Ａ) 7% 21% 9% 10% 38% 13% 0% 1% 2% 10% 31% 6% 4% 3% 13% 5% 8%

さわら流し網 さわら流し網

令和2年　サワラ漁獲努力可能量（ＴＡＥ）管理の実施状況

兵庫県 岡山県 広島県 山口県 愛媛県
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R2ＴＡＥ管理期間における出漁隻日数の推移
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サワラは、瀬戸内海では漁獲されるサイズが他に類を
みない 10kg を超え、瀬戸内海に再生産場を持ち産卵来
遊する極めて重要な水産資源であり、江戸時代から当地
方の文化に根付いた魚である。昭和 50 年までの瀬戸内
海の漁獲量は 1,000トン前後を維持していたが、昭和
43 年から導入されたローラー巻き（動力網揚げ機）の
導入と小型魚を漁獲する秋漁の開始、さらに流し刺網
へのナイロンテグスの導入と網目の小型化やはなつぎ網

（二艘曳巻網、２隻の漁船で魚群を網で円形に囲った後
に船の先端を合わせる様子から「はなつぎ網」と呼称）
の復活により、昭和 61 年には 6,255トンに達した。しか
しながら、これらの過剰な漁獲圧や餌料環境の悪化な
どが原因となって、平成 10 年には約 1/30 の 196トンま
で急減した。これを受けて、平成 14 年度からサワラ資
源の復活を目的として資源管理と栽培漁業を両輪とした
国の資源回復計画が開始された（水産庁，2002）。

本マニュアルは、種苗生産においてシオミズツボワ
ムシ ( 以下：ワムシ ) →アルテミアノープリウス→配合飼
料の餌料系列を持つ大半の栽培漁業対象種と異なっ
て、摂餌開始期から魚類を専食し、初期成長が極めて
早いという特性を持つサワラ（（社）日本栽培漁業協会，
1990；小路，2005）の種苗生産の技術開発を中心に記
載した。なぜ、サワラの種苗生産技術開発を行うに至っ
たかについても、水産庁事業の資源回復計画や瀬戸内
海海域栽培漁業推進協議会（以下：海域協議会）が推
進するサワラ資源造成事業の経緯と含めて説明を加え
た。

前述したように、サワラの種苗生産技術は、他の栽培
漁業対象種と異なり、これまでの魚類の種苗生産技術
が応用できないところが多い。瀬戸内海海域サワラ栽培
漁業広域プラン（後述）では、国立研究開発法人水産
研究・教育機構（以下；水産研究・教育機構）で開発し
た技術をもとにして、技術指導を受けながら共同で種苗
生産を行うことを基本的な考え方とし、各府県からの生
産技術研修員の派遣を得て実施してきた。漁獲管理と
種苗放流の結果、資源が目標の中位水準近くまで回復
し、天然資源の増加により種苗放流の必要性が認めら
れなくなり、補助事業を活用した種苗放流は終了するこ
ととなった。しかし、将来に向けて種苗生産・中間育成
等の技術を保存・継承する必要があることから、以前に

開発された種苗生産技術なども含めてこれまでの取り組
みの成果をマニュアルとして残すこととした。

サワラの種苗生産技術に近い魚種として同じサバ科魚
類のクロマグロやスマがあるが、摂餌開始期から全くワ
ムシやアルテミアを摂餌しないで魚類を専食する特性は
他には見られない。

サワラの種苗生産は、ふ化仔魚を収容して取り揚げま
で約 25 日間という短期間の労働集約型である。種苗生
産期間中、本マニュアルで記載するように、日の出から
日没まで飼育管理作業に追われる。技術開発を推進す
るには、小型飼育試験等の結果から得られる科学的根
拠を取り込みながら行うことが重要である。しかしなが
ら、本事業での取り組みはそもそも研究開発でないこと
や本種の種苗生産期間中は短期間に作業が集中するこ
とや人員不足もあり、小型飼育試験等に取り組む余地は
ほとんどなかった。

このため、本マニュアルは多くが経験則に沿って作成
されており、科学的な解析・検証ができてない部分が多々
ある。未解明な部分は今後の研究開発に委ねたい。本
マニュアルは学術書ではないので、現場で必要な飼育作
業に合わせた記述として、その都度参考にできるよう使
い易いことを心掛けた。

本マニュアルでは、Ⅱ章でサワラの種苗生産技術開発
と資源増大への取り組みと題して、サワラの基礎的知見、
瀬戸内海におけるサワラ資源回復計画を中心とした資源
造成事業、サワラ種苗生産技術開発の推移を、Ⅲ章で
サワラ親魚並びに卵仔稚魚の生物特性と題して、種苗
生産に必須の受精卵の入手の考え方や方法、サワラ仔
稚魚特有の摂餌開始期からの魚類を専食する生物特性
について、既存文献を参考にしながら記載した。Ⅳ章
からⅧ章では、サワラ種苗生産の基本的な考え方から、
種苗生産に欠かせないマダイ親魚管理、冷凍シラスの確
保、サワラふ化仔魚の確保と仔稚魚飼育に必要な必要
資機材、作業スケジュール、種苗生産に係わる必要人員
等について、Ⅸ章には本書の核心部分である飼育管理
方法の詳細を述べ、最後のⅩ章に取り揚げ・計数と配付
並びに輸送、中間育成・放流までを具体例を挙げて記
述した。

このように、本マニュアルは種苗生産技術以外に水産
庁事業の資源回復計画などの行政的な取り組みやサワラ

Ⅰ章　本書の目的と構成
岩本 明雄
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の生物特性など生物学的な事柄、さらには種苗生産に
おける周辺技術・作業や取り揚げ・放流までを盛り込ん
だため、ボリュームが膨らんだ。このため、種苗生産マニュ
アルを急ぎ把握したい方は、「Ⅶ章 サワラふ化仔魚の確
保」、「Ⅷ章－４　サワラ仔稚魚の飼育計画」、「Ⅸ章　
飼育管理方法の詳細」をお読みいただければ、サワラ
生産技術の概略は理解していただける。ここで不明な点
は、関連する章をお読みいただければ、さらに理解が深
まるように構成した。

なお、このマニュアルは、平成 10 年度からの 23 年間
にわたる（社）日本栽培漁業協会および（国研）水産総
合研究センター、（国研）水産研究・教育機構による本
種の種苗生産の開発技術を元にして、海域協議会が屋
島庁舎で実施した平成 24 年度以後の飼育技術を記した
ものである。その中で、最後の種苗生産になった令和 2
年度においては、海域協議会が事業を実施した平成 24
年度以降最高の 12 万尾の種苗を生産できた。令和 2
年度の種苗生産は海域協議会のこれまでの種苗生産事
例と異なる部分が多くあったことから、特徴的なことに
ついて最後に「令和２年度における種苗生産」として補
足資料を付記した。

本マニュアルが、サワラだけでなく、スマやクロマグロ
の種苗生産技術開発の一助となれば幸いである。また、
スマやクロマグロ等の種苗生産技術開発の進展を受け
て、本マニュアルも更新されていくものと考える。

【文献】
（社）日本栽培漁業協会．種苗生産技術の開発、サワラ．日

本栽培漁業協会事業年報（昭和 63 年度）．1990；214-
222．

水産庁．サワラ瀬戸内海系群資源回復計画 ( 平成 14 年 4
月 12 日 公 表 )． 2002. https://www.jfa.maff.go.jp/j/
suisin/s_keikaku/pdf/sawara_setonaikai.pdf

小路淳．サワラ生活史初期における摂餌戦略と資源加入機
構に関する研究．日水誌　2005；71：515-518．
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Ⅳ章　サワラの種苗生産について
森岡泰三・長野泰三・岩本明雄

Ⅳ -1　基本的な考え方
 「Ⅲ -2　サワラ卵仔稚魚の生物特性」で述べたよう

に、サワラは摂餌開始期から魚類仔魚のみを専食し、初
期成長が極めて早い。そこで、開口後の初期餌料には
同時期に大量の受精卵を毎日得ることが比較的容易な
マダイのふ化仔魚を用い、それでは量が足りなくなったら、
冷凍イカナゴシラス（またはカタクチイワシ）に餌付ける
のが大きな方針となっている（図Ⅳ -1-1）。このため、種
苗生産では、サワラ仔魚の初回摂餌に備えて、まず餌で
あるマダイのふ化仔魚の収容・飼育を開始し、その水槽
中にサワラの仔魚を放養する。

写真Ⅳ -1-1　サワラとマダイの仔魚

（写真提供 ： 水産研究 ・ 教育機構）

写真Ⅳ -1-2　シラスを摂餌するサワラ稚魚

（写真提供 ： 水産研究 ・ 教育機構）

マダイふ化仔魚は、餌料として毎日追加するとともに、
その餌料としてシオミズツボワムシ（以下　ワムシ）を給
餌する。その結果、マダイ仔魚の密度は 500 尾 /ℓに達
し、サワラに摂餌され残った仔魚は徐々に成長するが、
サワラの急激な成長と摂餌の増大にともにやがて一気に
食べ尽くされてしまう（図Ⅳ -1-1、写真Ⅳ -１-1）。一方、
冷凍シラスは、摂餌可能な口径になってもすぐに食べる
とは限らず、学習が必要である。ただし、生きた餌が潤
沢にある間は学習に役立たないばかりでなく、無駄に水
質を悪化させるだけになる。そこで、マダイ仔魚が食べ尽
くされる直前に冷凍シラスの餌付けを開始することによっ

図Ⅳ -1-1 サワラ種苗生産におけるサワラの成長と餌料の模式図
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て活餌（いきえ：生きていて動く餌の呼称）から死餌（し
にえ：冷凍餌料を解凍した動かない餌の呼称）への食
性転換を図っている。すなわち、マダイ仔魚や育成魚を
食べ尽くす前に、如何にシラスに上手く切り替えるかが、
種苗生産結果を左右する（写真Ⅳ -1-2）。なお、マダイ
などで使われてきたミンチ肉、アミ、モイストペレットお
よび配合飼料は、一切摂餌しない。

サワラの種苗生産期間は、約 1 カ月と短期である。し
かしながら、この間マダイ受精卵の採卵・ふ化管理と給
餌、ワムシの大量培養、また、冷凍シラスへの餌付け後
は日の出から日没までの終日に及ぶ給餌作業とそれに伴
う調餌作業、その大量のシラス給餌に伴う水質悪化を抑
制するための換水量調節と底掃除など、様々な作業が集
中する。餌不足は共喰いを誘発し、餌の過多は水質と
底質の悪化を来たし、過大な換水は加温経費の増大と
排水口の目詰まりによるオーバーフロー事故の懸念を高
めるため、時々刻 と々変化する状況の観察と微妙な調整
が間断なく必要である。マダイふ化仔魚の給餌期間は多
少の余裕もあるが、冷凍シラス切り替え時からの作業は
極めてハードな飼育作業となる。

サワラの種苗生産は労働集約的である。加えて、サワ
ラは他の種苗生産対象魚と異なり餌料が尽きたり水質が
悪化した時点で手遅れとなる。また、採卵を産卵期が限
られている天然魚に依存しているため、再度の採卵が不
可能でやり直しが効かない。このため、飼育スケジュー
ルを作成し、飼育に専念するグループと餌料に専念する
グループに分け、作業員の間で作業の分担と軽減を図り
ながら（表Ⅳ -1-1）、確実な種苗生産体制を構築するこ
とが望ましい。

表Ⅳ -1-1　飼育作業者の本書での呼称一覧

作業者名称 略称
（国研）水産研究・教育機構 
屋島庁舎職員

屋島庁舎職員

瀬戸内海海域栽培漁業推進
協議会職員

協議会職員

生産技術研修員 研修員

給餌専門臨時職員 給餌専門職員

アルバイト職員 アルバイト

Ⅳ -2　種苗生産の年間スケジュール
サワラ種苗生産に関するスケジュールを別表Ⅳ -2-1 に

示した。種苗生産は 2 月のマダイ親魚搬入・管理、並び
に冷凍シラスの確保に始まり、4 月の生産準備とワムシ
の培養開始、5 月の採卵と種苗生産、6 月の取り揚げ・
後始末と進む。

2 月：マダイ親魚を種苗生産業者から借用・搬入。以後、
サワラ種苗生産が終了するまで採卵作業を含めて養
成管理する。

2 月下旬～ 3 月上旬：可能な限り全長 25mm 前後のイ
カナゴシラスを確保する。

4 月上中旬：種苗生産に必要な資機材や施設を点検整
備する。20mm 台のイカナゴシラスが十分量確保で
きない場合は、20mm 台のイワシシラスを確保する。

4 月下旬：状況次第で東北地方でのイカナゴシラスの
確保を検討する。それでも確保が困難な場合は、イ
ワシシラスを追加的に確保する。種苗生産を除く体
制準備を完了し、ワムシの培養を開始する。マダイ
の産卵が始まるので採卵を開始する。100 万尾単位
でふ化仔魚の確保が可能となった時点で、ふ化させ
シラス餌付時の補助餌料（餌付け餌料を兼ねる）と
して冷凍保存 ( 後述 ) する。

4 月下旬～ 5 月上旬：ワムシ培養規模を拡大する。確
保した様々なロットの冷凍シラスについて、各ロッ
トの使用計画を体サイズ資料に基づき作成する。サ
ワラのふ化管理装置を始動する。サワラの種苗生産
準備を完了させる。

5 月上中旬：サワラの受精卵を確保し、種苗生産を開
始する。ワムシの培養規模を最大にして供給を開始
する。マダイのふ化仔魚供給を開始するとともに初
期段階では冷凍ふ化仔魚の生産も継続する。

5 月中下旬：種苗生産においてマダイふ化仔魚の供給
を最大化するとともに冷凍シラス給餌を開始する。
また、シラス餌付け馴致餌料として冷凍マダイふ化
仔魚の給餌も開始する。ワムシの供給体制を暫時縮
小し終了させる。

6 月上旬：シラス給餌を最大化するとともにマダイふ
化仔魚の供給体制を縮小・終了させる。サワラの取
り揚げ準備を行い、取り上げる。

6 月中旬：飼育施設・装置の後始末を行う。マダイ親
魚を業者に返却する。

Ⅳ -3　種苗生産施設
現在、海域協議会では水産研究・教育機構と連携・

協力の下で屋島庁舎の施設を利用し種苗生産を行ってい
る。屋島庁舎の施設配置を別図Ⅳ -3-1 に示した。サワ
ラの種苗生産は図に示す 200kℓ水槽 1 ～ 2 面で行って
いる（平成 27 年度以降は 1 面）が、この他にマダイ親
魚養成のために 200kℓ水槽 1 面、サワラやマダイのふ化
に使用する加温海水製造のために 30kℓ水槽、ワムシ培
養の 2kℓ水槽、及び冷凍シラスの調餌等のため作業棟
を使用している。施設利用の詳細については後述する。
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令和３年３月４日 

さ わ ら 検 討 会 議 

令和３年度のサワラ資源管理の検討について 

１．資源量 5,900 トン以上を維持するための取組の見直しに必要な判断基準 

令和３年度のサワラ広域資源管理について検討を進めていくにあたり、資源

量 5,900 トン以上を維持するための取組の見直しに必要な判断基準については、

令和２年度の資源評価によると、2021 年の予測値は 2019 年の資源量から大き

く減少しており 2022 年以降も減少傾向が継続すると予測されている。 

これは 2019 年級群の加入が少ないことが一因と考えられるが、直近年の０

歳魚資源量の推定値は不確実性が大きいことからこの点を考慮し、令和３年度

の資源管理の検討については、2020 年の資源量を踏まえて判断することとする。 

２．令和３年度の漁獲管理措置について 

2020 年の資源量は 6,192 トンと計算されており、目標の 5,900 トンを上回

っていることから、令和３年度の漁獲管理措置は令和２年度の取組を継続する

ことが適当である。 

資料1-4



令和３年度 さわら広域資源管理の取組（案）

１. 海域(灘)・漁業種類ごとの取組

海 域 漁 業 種 類 規 制 措 置

紀伊水道外域 ひき縄等 さわらを目的とした操業の禁止

（5/15～ 6/20）
紀伊水道 ひき縄等 さわらを目的とした操業の禁止

（5/15～ 6/20）
大阪湾 さわら流し網 春漁（6/5～ 7/11）→休漁

網目→ 10.6㎝以上
ひき縄 さわらを目的とした操業の禁止

（5/25～ 6/30）
播磨灘 さわら流し網 秋漁（9/1～ 9/30）→休漁

網目→ 10.6㎝以上
ひき縄 さわらを目的とした操業の禁止

（9/1～ 11/30）
はなつぎ網 火曜日,土曜日に加え,輪番により 4 日間

(5月:3日間,6月以降:1日間)の休漁
操業時間の 1時間短縮

さわら船曳網 火曜日,土曜日に加え,輪番により 4 日間
(5月:3日間,6月以降:1日間)の休漁
操業時間の 1時間短縮

備讃瀬戸 さわら流し網 秋漁（9/1～ 9/30）→休漁
網目→ 10.6㎝以上

ひき縄 さわらを目的とした操業の禁止

（9/1～ 11/30）
燧灘 さわら流し網 秋漁（9/1～ 9/30）→休漁

網目→ 10.6㎝以上
さごし巾着網 漁獲量→年間 46 ﾄﾝを上限
さごし流し網 全面休漁

安芸灘 さわら流し網 秋漁（9/1～ 9/30）→休漁
網目→ 10.6㎝以上

伊予灘 さわら流し網 春漁（5/16～ 6/15）→休漁
網目→ 10.6㎝以上

周防灘 さわら流し網 春漁（5/1～ 5/31）→休漁
網目→ 10.6㎝以上

宇和海 さわら流し網 春漁（5/1～ 5/31）→休漁
さごし・めじか流し網 8/1～ 9/30→休漁

（注）9/1以降の許可を秋漁とする。

２. その他資源管理への取組
上記１の措置のほか、従来から取り組んでいる措置(定期休漁日、船上受精卵放流等)につい

ては、その取組を継続するよう努める。

1
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○漁獲管理措置(令和3年度)（案）

兵庫県

岡山県

広島県

山口県

徳島県

香川県

愛媛県

福岡県

大分県

大阪湾

紀伊水道

播磨灘
備讃瀬戸

燧灘

安芸灘

伊予灘

宇和海

周防灘

ひき縄等

(和歌山・徳島・兵庫)

5/15～6/20さわら目

的の操業禁止

さわら流し網漁業(兵庫・岡山・徳島・香川)

9/1～9/30休漁

ひき縄漁業(兵庫・岡山・香川)

9/1～11/30さわら目的の操業禁止

はなつぎ網漁業(兵庫)

週休2日、輪番休漁4日、操業時間1時間削減

さわら船びき網漁業(岡山)

週休2日、輪番休漁4日、操業時間1時間削減

さわら流し網漁業(岡山・香川)

9/1～9/30休漁

ひき縄漁業(岡山・香川)

9/1～11/30さわら目的の

操業禁止

さわら流し網漁業

(広島・山口・愛媛)

9/1～9/30休漁

さわら流し網漁業

(山口・福岡・大分)

5/1～5/31休漁

さわら流し網漁業

(山口・愛媛・大分)

5/16～6/15休漁

さわら流し網漁業(広島・香川・愛媛)

9/1～9/30休漁

さごし流し網漁業(愛媛)

全面休漁

さごし巾着網漁業(広島)

漁獲量の上限設定(46ﾄﾝ)

※ 斜線部分は、春漁を規制

※ さわら流し網の網目１０．６ｃｍ以上(瀬戸内海全海域共通)

さわら流し網漁業(愛媛)

5/1～5/31休漁

さごし・めじか流し網漁業（愛媛）

8/1～9/30休漁

ひき縄等（和歌山・徳島）

5/15～6/20さわら目的の

操業禁止

さわら流し網漁業(大阪)

6/5～7/11休漁

ひき縄漁業(大阪・兵庫)

5/25～6/30さわら目的

の操業禁止

大

阪

府

和

歌

山

県

紀伊水道外域

2



さわら広域資源管理に係る委員会指示について

１．委員会指示の発出について

（１）広域に回遊するさわら資源の回復を図るため実施する休漁や流し

網の網目制限等の取組について、実効性の確保とともに資源の状況

等に機動的に対応するため、瀬戸内海広域漁業調整委員会指示（以

下「委員会指示」という。）による公的担保措置を講じてきたとこ

ろ。

（２）現行の委員会指示第34号の有効期間は、令和２年５月29日から令

和３年３月31日までとなっているが、引き続き取組の実効性の確保

や資源の状況等に機動的に対応する必要があることから、令和３年

度においても、さわら広域資源管理に係る委員会指示を発出。

２．委員会指示第37号（案）の概要

（１）現行の取組を継続することから指示内容は現行のとおり。

（２）なお、「３ 区域の操業制限」の規定中、播磨灘におけるはなつぎ

網漁業及びさわら船びき網漁業（以下「はなつぎ網等漁業」という。）

の制限のうち、休漁については、「毎週２日の定期休漁と輪番によ

る４日間（５月に３日間、６月以降に１日間）の休漁」とし、許可

船舶ごとに休漁日を指定する必要があることから、「毎週火曜日、

毎週土曜日その他の瀬戸内海広域漁業調整委員会会長が定めた日」

と規定し、別途、はなつぎ網等漁業の操業が始まるまでに瀬戸内海

広域漁業調整委員会会長が休漁日を定め、はなつぎ網等漁業者に通

知。
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瀬
戸
内
海
広
域
漁
業
調
整
委
員
会
指
示
第
三
十
七
号
（
案
）

漁
業
法
（
昭
和
二
十
四
年
法
律
第
二
百
六
十
七
号
）
第
百
二
十
一
条
第
一
項
の
規
定
に
基
づ
き
、

瀬
戸
内
海
に
お
け
る
さ
わ
ら
を
対
象
と
し
た
漁
業
に
つ
い
て
、
次
の
と
お
り
指
示
す
る
。

令
和
三
年
三
月
二
十
四
日

瀬
戸
内
海
広
域
漁
業
調
整
委
員
会

会
長

今
井

一
郎

瀬
戸
内
海
広
域
漁
業
調
整
委
員
会
に
よ
る
さ
わ
ら
を
対
象
と
し
た
漁
業
に
係
る
委
員
会
指
示

１

定
義

こ
の
指
示
に
お
い
て
「
瀬
戸
内
海
」
と
は
、
漁
業
法
（
昭
和
二
十
四
年
法
律
第
二
百
六
十
七
号
）

第
百
五
十
二
条
第
二
項
及
び
漁
業
法
施
行
令
（
昭
和
二
十
五
年
政
令
第
三
十
号
）
第
十
六
条
に
規

定
す
る
瀬
戸
内
海
を
い
う
。
な
お
、
瀬
戸
内
海
に
お
け
る
さ
わ
ら
を
対
象
と
し
た
漁
業
の
水
域
区

分
は
次
表
下
欄
の
と
お
り
と
す
る
。

紀
伊
水
道

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域

基
点
ア
‥
和
歌
山
県
和
歌
山
市
沖
ノ
島
西
端
か
ら
三
百
三
十
六
度
二
十

分
三
千
四
百
八
十
メ
ー
ト
ル
の
点

基
点
イ
‥
和
歌
山
県
和
歌
山
市
沖
ノ
島
西
端
か
ら
二
百
九
度
五
十
分
二

千
六
百
メ
ー
ト
ル
の
点

基
点
ウ
‥
大
阪
府
と
和
歌
山
県
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境

界
点
か
ら
三
百
五
度
二
十
分
の
方
位
線
と
、
基
点
ア
か
ら
大

阪
府
泉
南
郡
岬
町
観
音
崎
の
鼻
に
至
る
見
通
し
線
と
の
交
点

基
点
エ
‥
基
点
ア
と
基
点
イ
を
結
ん
だ
線
と
、
和
歌
山
県
和
歌
山
市
沖

ノ
島
西
端
と
兵
庫
県
洲
本
市
成
ヶ
島
東
端
を
結
ん
だ
線
と
の

交
点

一

和
歌
山
県
紀
伊
日
ノ
御
埼
灯
台
か
ら
徳
島
県
伊
島
及
び
前
島
を
経
て
蒲
生

田
岬
灯
台
に
至
る
直
線

二

大
阪
府
と
和
歌
山
県
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
か
ら
基

点
ウ
、
基
点
ア
、
基
点
エ
を
経
て
兵
庫
県
洲
本
市
成
ヶ
島
東
端
に
至
る
線

三

兵
庫
県
南
あ
わ
じ
市
門
崎
と
徳
島
県
鳴
門
市
大
毛
島
孫
崎
を
結
ん
だ
線

四

小
鳴
門
水
道
東
口
小
鳴
門
橋

大
阪
湾

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域

基
点
ア
‥
和
歌
山
県
和
歌
山
市
沖
ノ
島
西
端
か
ら
三
百
三
十
六
度
二
十

分
三
千
四
百
八
十
メ
ー
ト
ル
の
点

基
点
イ
‥
和
歌
山
県
和
歌
山
市
沖
ノ
島
西
端
か
ら
二
百
九
度
五
十
分
二

千
六
百
メ
ー
ト
ル
の
点

基
点
ウ
‥
大
阪
府
と
和
歌
山
県
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
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界
点
か
ら
三
百
五
度
二
十
分
の
方
位
線
と
、
基
点
ア
か
ら
大

阪
府
泉
南
郡
岬
町
観
音
崎
の
鼻
に
至
る
見
通
し
線
と
の
交
点

基
点
エ
‥
基
点
ア
と
基
点
イ
を
結
ん
だ
線
と
、
和
歌
山
県
和
歌
山
市
沖

ノ
島
西
端
と
兵
庫
県
洲
本
市
成
ヶ
島
東
端
を
結
ん
だ
線
と
の

交
点

一

大
阪
府
と
和
歌
山
県
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
か
ら
基

点
ウ
、
基
点
ア
、
基
点
エ
を
経
て
兵
庫
県
洲
本
市
成
ヶ
島
東
端
に
至
る
線

二

兵
庫
県
神
戸
市
と
同
県
明
石
市
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界

点
と
同
県
淡
路
市
岩
屋
と
同
市
野
島
江
崎
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け

る
境
界
点
を
結
ん
だ
線

播
磨
灘

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域

一

兵
庫
県
神
戸
市
と
同
県
明
石
市
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界

点
と
同
県
淡
路
市
岩
屋
と
同
市
野
島
江
崎
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け

る
境
界
点
を
結
ん
だ
線

二

兵
庫
県
南
あ
わ
じ
市
門
崎
と
徳
島
県
鳴
門
市
大
毛
島
孫
崎
を
結
ん
だ
線

三

小
鳴
門
水
道
東
口
小
鳴
門
橋

四

岡
山
県
岡
山
市
と
同
県
瀬
戸
内
市
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境

界
点
と
香
川
県
小
豆
郡
土
庄
町
蕪
崎
を
結
ん
だ
線

五

香
川
県
小
豆
郡
小
豆
島
町
釈
迦
ヶ
鼻
と
同
県
さ
ぬ
き
市
大
串
岬
を
結
ん
だ

線

備
讃
瀬
戸

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域

一

岡
山
県
岡
山
市
と
同
県
瀬
戸
内
市
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境

界
点
と
香
川
県
小
豆
郡
土
庄
町
蕪
崎
を
結
ん
だ
線

二

香
川
県
小
豆
郡
小
豆
島
町
釈
迦
ヶ
鼻
と
同
県
さ
ぬ
き
市
大
串
岬
を
結
ん
だ

線
三

広
島
県
と
岡
山
県
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
か
ら
広
島

県
福
山
市
宇
治
島
東
端
を
経
て
香
川
県
三
豊
市
詫
間
町
三
崎
に
至
る
直
線

燧
灘

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域
の
う
ち
、
安
芸
灘
を
除
い

た
海
域

一

広
島
県
と
岡
山
県
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
か
ら
広
島

県
福
山
市
宇
治
島
東
端
を
経
て
香
川
県
三
豊
市
詫
間
町
三
崎
に
至
る
直
線

二

広
島
県
呉
市
仁
方
町
と
同
市
川
尻
町
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る

境
界
点
と
同
市
上
蒲
刈
島
白
崎
を
結
ん
だ
線

三

広
島
県
呉
市
上
蒲
刈
島
黒
鼻
と
愛
媛
県
松
山
市
と
同
県
今
治
市
と
の
最
大

高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
を
結
ん
だ
線

安
芸
灘

次
に
掲
げ
る
海
域
一
及
び
二
を
合
わ
せ
た
海
域

2



一

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域

ア
‥
広
島
県
呉
市
仁
方
町
と
同
市
川
尻
町
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に

お
け
る
境
界
点
と
同
市
上
蒲
刈
島
白
崎
を
結
ん
だ
線

イ
‥
広
島
県
呉
市
上
蒲
刈
島
黒
鼻
と
愛
媛
県
松
山
市
と
同
県
今
治
市
と

の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
を
結
ん
だ
線

ウ
‥
愛
媛
県
松
山
市
白
石
ノ
鼻
と
同
市
興
居
島
頭
埼
灯
台
を
結
ん
だ
線

エ
‥
愛
媛
県
松
山
市
興
居
島
頭
埼
灯
台
と
同
市
野
忽
那
島
野
忽
那
島
灯

台
を
結
ん
だ
線

オ
‥
愛
媛
県
松
山
市
野
忽
那
島
北
端
と
同
市
中
島
東
端
を
結
ん
だ
線

カ
‥
愛
媛
県
松
山
市
中
島
歌
崎
と
同
市
津
和
地
島
東
端
を
結
ん
だ
線

キ
‥
愛
媛
県
松
山
市
津
和
地
島
西
端
と
同
市
由
利
島
西
端
を
結
ん
だ
線

ク
‥
愛
媛
県
松
山
市
由
利
島
西
端
と
山
口
県
柳
井
市
平
郡
島
盛
鼻
を
結

ん
だ
線

ケ
‥
山
口
県
柳
井
市
と
同
県
熊
毛
郡
上
関
町
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線

に
お
け
る
境
界
点
（
以
下
「
基
点
ア
」
と
い
う
。
）
と
同
県
柳
井

市
平
郡
島
櫛
崎
を
結
ん
だ
線
と
同
市
平
郡
島
の
最
大
高
潮
時
海
岸

線
と
の
交
点
の
う
ち
最
も
北
部
に
位
置
す
る
点
と
基
点
ア
を
結
ん

だ
線

二

一
の
線
イ
、
次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域
の
う
ち
、

広
島
県
海
域

コ
‥
広
島
県
呉
市
上
蒲
刈
島
黒
鼻
と
同
市
斎
島
西
端
を
結
ん
だ
線

伊
予
灘

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域
の
う
ち
、
安
芸
灘
を
除
い

た
海
域

一

広
島
県
呉
市
仁
方
町
と
同
市
川
尻
町
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る

境
界
点
と
同
市
上
蒲
刈
島
白
崎
を
結
ん
だ
線

二

広
島
県
呉
市
上
蒲
刈
島
黒
鼻
と
愛
媛
県
松
山
市
と
同
県
今
治
市
と
の
最
大

高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
を
結
ん
だ
線

三

愛
媛
県
佐
田
岬
灯
台
と
大
分
県
関
埼
灯
台
を
結
ん
だ
線

四

山
口
県
下
松
市
と
同
県
光
市
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点

と
同
県
下
松
市
笠
戸
島
鎌
石
岬
を
結
ん
だ
線

五

山
口
県
下
松
市
笠
戸
島
火
振
岬
と
大
分
県
豊
後
高
田
市
と
同
県
国
東
市
と

の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
を
結
ん
だ
線

周
防
灘

次
に
掲
げ
る
線
及
び
陸
岸
に
よ
っ
て
囲
ま
れ
た
海
域

一

山
口
県
下
松
市
と
同
県
光
市
と
の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点

と
同
県
下
松
市
笠
戸
島
鎌
石
岬
を
結
ん
だ
線

二

山
口
県
下
松
市
笠
戸
島
火
振
岬
と
大
分
県
豊
後
高
田
市
と
同
県
国
東
市
と

の
最
大
高
潮
時
海
岸
線
に
お
け
る
境
界
点
を
結
ん
だ
線

三

山
口
県
火
ノ
山
下
潮
流
信
号
所
と
福
岡
県
門
司
埼
灯
台
を
結
ん
だ
線
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２

網
目
の
制
限

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
流
し
網
漁
業
に
お
い
て
使
用
す
る
漁
具
の
網
目
は
、
十
・
六
セ
ン
チ
メ

ー
ト
ル
以
上
と
す
る
。

３

区
域
の
操
業
制
限

次
の
表
の
上
欄
に
掲
げ
る
区
域
に
お
い
て
は
、
中
欄
に
掲
げ
る
期
間
に
あ
っ
て
、
下
欄
に
掲
げ

る
制
限
を
設
け
る
。

区

域

期

間

制

限

紀
伊
水
道

五
月
十
五
日
か
ら
六
月
二
十
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

大
阪
湾

五
月
二
十
五
日
か
ら
六
月
三
十
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

（
た
だ
し
、
さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
流

し
網
漁
業
は
六
月
五
日
か
ら
七
月
十
一

日
ま
で
）

播
磨
灘

九
月
一
日
か
ら
十
一
月
三
十
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

（
た
だ
し
、
さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
流

（
た
だ
し
、
は
な
つ
ぎ
網
漁
業
及
び

し
網
漁
業
は
九
月
一
日
か
ら
九
月
三
十

さ
わ
ら
船
び
き
網
漁
業
を
除
く
）

日
ま
で
）

毎
週
火
曜
日
、
毎
週
土
曜
日
そ
の
他

の
瀬
戸
内
海
広
域
漁
業
調
整
委
員
会

会
長
（
以
下
「
委
員
会
会
長
」
と
い

う
。
）
が
定
め
た
日
及
び
午
後
三
時

か
ら
翌
日
午
前
五
時
ま
で
の
間
の
さ

わ
ら
を
目
的
と
し
た
は
な
つ
ぎ
網
漁

業
の
操
業
の
禁
止

毎
週
火
曜
日
、
毎
週
土
曜
日
そ
の
他

の
委
員
会
会
長
が
定
め
た
日
及
び
午

後
四
時
か
ら
翌
日
午
前
六
時
ま
で
の

間
の
さ
わ
ら
船
び
き
網
漁
業
の
操
業

の
禁
止

備
讃
瀬
戸

九
月
一
日
か
ら
十
一
月
三
十
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

（
た
だ
し
、
さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
流
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し
網
漁
業
は
九
月
一
日
か
ら
九
月
三
十

日
ま
で
）

燧
灘

九
月
一
日
か
ら
九
月
三
十
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

さ
ご
し
巾
着
網
漁
業
に
お
け
る
さ
わ

ら
の
年
間
漁
獲
量
を
四
十
六
ト
ン
以

下
と
す
る

安
芸
灘

九
月
一
日
か
ら
九
月
三
十
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

伊
予
灘

五
月
十
六
日
か
ら
六
月
十
五
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

周
防
灘

五
月
一
日
か
ら
五
月
三
十
一
日
ま
で

さ
わ
ら
を
目
的
と
し
た
操
業
の
禁
止

４

指
示
の
有
効
期
間

こ
の
指
示
の
有
効
期
間
は
、
令
和
三
年
四
月
一
日
か
ら
令
和
四
年
三
月
三
十
一
日
ま
で
と
す
る
。
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