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第8回衛生工学シンポジウム
2000.11 北海道大学学術交流会館

3-3 
水族舘における空調・水処理設備の実施事例

(アクアマリンふくしま)

0若山拘之(~構)日本設計) 佐藤信孝(~掠)日本設計)

はじめ!こ

本施設は、親水空関としての整備が進む福島県い

わき市小名浜港湾開発地区の一角に位援し、海に親

しむ文化・学習を自的とした施設で、「福島の滞J

のシンボルとしての役割を担っている。本報では、

飼育用の水処理設備を始めとし、大空間の空調設備

等を竣工事例というかたちで紹介する。

1 . 建築概饗

工事名称 海洋文化・学習施設(仮称)本舘薪築工事

所在地 椙観特わき市iJ唱調語調TtJ唱時器2母報潟村

用途地域 準工業地域

描港地区・港湾内

簡火地域 無指定

主要用途 水族館(博物館)

工期平成9年 11 月 ~12年 2 f.l

主要構造 RC、SRC、S

階数 4階

敷地面積 26，342.53ぱ

建築面積 8，815.31 rri 

延床面積 12，069.35 rri(本体)十1，645.53ぱ(テント部)

容積率 52%(法定容積率200%)

建ぺい務 33%(法定建ペい率60%)

繭蔀わ高さ αL十3伯

欝11:髄諜桔 DL+2.0(GL+0)

展示事長111<墨 3，990t(予備水槽 450t含む)※メイン水槽

f黒潮・親潮大水槽J(展示水量2，050t)

2. 建築計部

建築計画としては、学ドーム形状のガラスにより、

コンクリート打ち放しの建物全体を覆っている。ま

た、そのガラスはDPG工法により据え付けられて

写真-1 建物全農
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図-1

図-2 建物断面題

いる。ガラスについては、 LOW-Eガラス、ペアガ

ラス、シングルガラスという、機能の異なる 3種類

を日射の遮蔽など、践的に応じて使い分けている。

展示計画については福島の海を原点としており、

展示の中心になるのが潮目の海である。これは黒潮

の海、親潮の海の大水槽が隣り合って配置されてお

り、その2水槽の中心を横断する形で三角形のトン

ネルが設けられている。上のフロアからは梅商から

水槽が見ることができるようになっており、海底、

そして海面から黒潮、親潮の水槽を比較観察できる、

という点を可能にしている。

3. 空調設備計関

本施設は水中生物を飼育するという特性上、熱線

を初めとした設舗の信頼性確保が求められている。

また、飼育系の熱負荷、空調負荷共大きいというこ

ともあり、ランニングコストの低減も求められる。

このような基本方針に腿り、コ・ジェネレーショ

ンの採用や、空調計砲における自然通風の利用、太

陽熱の利用等、パッシブなシステムの採用も積極的

に行っている。

3イ熱源設備

熱源設備の主要機器について以下に示す。

-ガス焚二重効用吸収式冷混水機 200USRTX2基

.ターボ冷凍機 150USRT(527kw)X 1義

・低温水吸収式冷凍機 95USRT(334kw)X 1基

.ガス焚真空式温水ヒーター 930kwX1基

・コ・ジェネ鹿熱熱交換器 512kwX1基

額一3熱源供給系統概念図に示すように、熱源供

給は 12hr系統、 24hr系統と運転時間により大きく

2系統に分けている。 12hr系統は館館時間中運転を

行う空調機器への供給、 2必r系統は常時運転を行う

鰐育機器及び、職員用の空調系統への供給というよ

うに系統分けをしている。

また、ピーク負荷時に 24hr系統の熱供給が不足

した擦には、 12hr系統よりパックアップを行うシス

テムとしている。

2必r系統の中心となるのがコ・ジェネ(電気設備
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図-3 熱源供給系統概念図

工事)であり、冬季はコ・ジニ乙ネ廃熱そ熱交換器に

より利用し、夏季は低温水吸収式冷凍機により冷熱

として利用する計障としている。

飼育生物の中には生息水域がO'C程度のものもい

る。このような生物を館育ずる系統には、ブライン

チラーユニット(水処理設備工事)により供給掻度

-5"Cのブラインを繍環させて水槽を冷却する。

3-2 空調設備

空調設備は基本的システムとして、パブリックゾ

ーンは定風最単一ダクト方式を採用し、バックゾー

ンは外鵠機十ファンコイル方式としている。また、

多自的室、研接室は用途により可動間仕切り分割が

行われるため、 VAVによる変嵐量制締を行っている。

(1)ヱントランスホール

エントランスホールは LOW羽ガラスが壁面から

曲線を描きながら立ち上がっており、高さ約 22m

の吹き抜け空聞を構成している。夏季の空調につい

て、居住域の空調を床蔀から4mと規定し、居住域

に限定した効率的な冷房となるよう、ペリメータ一

部分からの上方舟吹き出し、及び蔵部の冷気の循環

ファンによる居住域内空気質の均一化を図っている。

また、居住域上部(床面+他)に外気取り入れ口、

吹き抜け上部(床菌+22m)に排気口を設け、夏季

はこの上下換気口を中央監視盤よりの操作により居

住域上部の熱気を自然通風により排出する。

冬季は給、排気口を閉鎖し、上部の熱気をダクト

により回収し、居住域の空調に利用している。

空調概念を図-6に示す。また、システムの有効性

について熱気流シミュレーションを行い、評価を行

った。その結果、酪-4、図-5の断面気流、温度分布

の適り、居住域は26"C程度となり、気流についても

FL+4mの位置から上部窓まで効果的に気流が発生

していることが分かつた。

(め南の海

南の海は「マングローブの海Jr珊瑚礁の海Jと

いった熱帯系の海を祷現しており、室空関について

も温室として機能するように設計されている。

システムとしては熱負荷をペリメータ一部分に設

費したパネルヒーターにより処理し、外気処理はコ

イルユニットにより加熱空気を室内に導入する計闘

としている。

夏季については室温が過上昇するのを防止するた

め、基本的には自然通践を利用している。具体的に

は外壁のシャッターを中央監視盤の操作により開閉

し、温度設定により自動開閉する上部換気窓から排

気する。さらに、無嵐時等のために強制給気ファン

を設聾しており、換気を行う。このファンは輩温に

より台数輯御を行い、初期は 10，000C加王の Fan刷1
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図-4 工ントランスキー'J~ 鴎-5 工ントランスホーJ~
断面温度分布 断箇気流分布

が起動し、20，OOOCN.邸、40，OOOCMHのh 恐 2、F阻・3

と}I欝次観動し、室温を外気温度から黍離したものと

ならない計酉としている。

(3)展望塔

展望塔は地上高 32mの全麗ガラス張りされた構

造になっている。展望室床蔀より下、地上高 28m

までは強化シングルガラス、展議室部分の4蔀及び

天板はLOW-Eガラスを採照している。

展望室下部空鰐の日射により加熱された空気は、

ガラストップに設置した可動ダンパーを開閉させる

ことでドラフト効果による放熱が行えるようにして

いる。開館は中央監視のマニュアル操作による。

震望室の空調は床下に設費したファンコイル3基

により床吹き出し、床吸い込みにより居住域を空調

している。

写真一2 展望塔

4.給排水・水処理設備

4-1給排水設備

給排水設備の概要を以下に示す。

給水方式:圧力給水方式(引き込み口径:lOOA)

推定末端庄力一定ポン7"780lJmin x 30mAq 

瓦 冬

関-6 工ントランスホー'J~空調システム概念函

国一7 I~トランストJ~平面j晶度分布

-上水受水槽容量:50m3 

-給湯設備:個別電気撮水器(厨房 :jj' 湯̂沸器)

-消火設備:鹿内消火栓、屋外消火栓、連結送水管

(展望塔)

・水盤ろ過設備:イオン交換活性化ろ過機

循環量:1.8m3/minX 1暴

4-2 水処理設備

本施設の基本方針としては各水生生物の多様な生

存条件に十分配躍し、それぞれの生物の生息環境を

可能な限り自然条件に忠実に再現すること、そして、

生物の生命維持についての緊愈対応について考撮し

た。また、飼育担当者が日常作業するキーパースペ

ースはともすると機器、配管により作業に支障をき

たすケースが多いため、メンテスペースを確保する

とともに作業動線を検討し、作業負担を減らす計画

を行った。設備の更新に関しては、機器、配管とも

交換が可能なようにルートを確保した。

展示水槽内に関しては配管、パルプなどが観客の

視界に入らないような記慮をした計画を行った。

鋸育用の71<処理設備について以下に概要を示す。

(1)棉給水設備

新鮮海水の水槽への檎給は親蹴・黒瀬大水槽と海

獣水槽は3Bにlターン、その他の水槽は1日lタウの

海水補給を行う。

(2)排水設備

錦脊排水は基本的に自然勾配で海洋へ放流するが、
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逆洗排水については逆洗排水槽に一旦貯留し、沈殿

'dせた上で上澄水は海洋へ、沈殿水は下水へ放流し

ている。

(3)縮環ろ過設備

魚類飼育水槽は生物ろ過の有用性から基本的には

開放型の重力式ろ過システムとしている(黒潮水槽

のろ過槽は2.0mX3.5mを40槽)。アザラシ等、海

獣7J<摘は密閉圧力式ろ過糟を採用している。

開放式ろ過についてはろ過速農を 5m血r、密艶式

は 10m必rを原則とし、撮環回数は基本的に 24西/

日としている。

(4)空気供給設備

飼育水への酸素供給は曝気用ブロワ、緊愈周ブロ

ワそ設置する。また、ろ過槽の空洗を行うための空

洗用プロワも設置する。

(5)水温調節設備

銅育水の7J<混調整は海水系統はチタン製、淡水系

統はSUS304製プレート熱交換器において、熱源設

備より送られた冷水、温水を用いて視識を行う。

また、ラッコ、オホーツク系統の低温水槽につい

てはブラインチラーユニットにより、-5
0

Cのブラ

インを用いて冷却する。

(6)ラッコ望調設備

ラッコ飼育空間については温室度変化に弱いとい

う生態を考麗し、水温だけではなくコンデンシング

ユニット、コイルユニットにより空気の温盤度調整

を行う。

(7)滅菌設備

大型水槽には基本的に海水電解式次亜境素酸発生

装援を設置し、磯のタッチングプールには紫外線滅

菌装置を設置している。

(8)造波設備

黒潮、親潮大水槽、海獣水槽にはブラップ式の遊

技設備を、磯のタッチングプールにはししおどし式

の造波装麓を設置している。

議-1 水槽概要表

水稲系統~ 海水/ 展系示統水数榔
淡水

1.プロローグ 海・淡 12 

2. 搭島の)11と沿岸 f障・淡 14 

3. 福島の綴 海 10 

4. 黒潮の海(単独大水稲) 1拝 1 

5. 綴淑のf毎(単独大水槽 ?瞳 1 

6. 衛の海 f搭 7 

7. サンゴ礁の海 f持 3 

8. オホ}ツタの海 海 B 

9. i据飲水槽 f揺 8 

10. オセアニツずガレロァ f拒・淡 B 

11. 1誌のタッチングプール 海 2 

予備水稲 f惇 B 

海水 63 

淡水 18 

総合計 81 

写真一3 罷放武ろ遇措(黒潮系統)

※甑熱用蓋をした状態

展示rm水'1量 水i且 協i品商務
補[m給'/水B抵1 倣考

["C 1 [rd 1 

35.6 10-25 7.2 35.6 

119.6 15-20 15.2 75.9 

113.2 10-25 22.6 113.2 

1，500.0 22-27 280.0 300.0 5自放まI:;t/，¥過4曹2.0X3.5mX40櫛

550.0 12-15 98.0 275.0 DR欽式協過t曹2.0X3.5田 X14栂

237.1 22-27 10.2 52.1 

235.8 25-27 31.2 43.9 

6.8 。-3 1.4 6.8 

715.6 £予約 2 27.6 540.1 ラフコのみ(7-12"C)その{也水滋成行

5.9 15-25 1.2 5.8 

20.4 18-25 1.1 26.0 

450.0 12-25 90.0 450.0 

3，747.0 541.0 1，772.4 

243.1 30.4 152.0 

3，990.1 571.4 1，924.4 

写真一4 密閉式ろ遇措(海獣系統)
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まとめ

本施設は水族館という特殊な用途の建築であり、

一般的な建築とは異なる部分が多々あった。とりわ

け、生物を扱うということから、設備の信頼性を確

保することが大きな課題であった。そのような課題

を解決して完成にこぎ着け、オープン1ヶ月強で50

万人の入場者を数えることができた。今後の更なる

施設の発展を願ってやまない。
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