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付属資料 1  再生水水需要に関するインタビュー調査  

 

1.a はじめに  

 

南バリの調査対象地域における再生水の需要を把握するため、発電所、港湾施設、大規模

ホテル、ゴルフ場、ショッピングモール等を対象に再生水需要調査を行った。調査は対象

施設の給排水施設管理責任者を直接訪問し、事前に準備した質問票によりインタビューを

行った。  

 

1.b 調査方法  

 

再生水の需要は、その水質および料金によって影響を受ける。このため、インタビュー調

査では、以下の３つの再生水の水質レベルを設定し、それぞれの水質レベルを持つ再生水

の需要量を把握するよう努めた。なお、レベル１の再生水は、調査対象者の再生水に対す

るイメージ等を聞くために設定したレベルである。  

 

レベル１の再生水：直接および間接的な飲用水および調理用水として利用できる再生水。 

 

レベル 2 の再生水：飲用水、調理用水として利用できる水質（レベル１）ではないが、そ

の他の用途（シャワー、プール、手洗い、トイレのフラッシング、景

観用の池、庭への散水等）には水質上問題なく利用できる再生水。  

 

レベル 3 の再生水：池等の景観用水、庭木への散水用水に利用できる再生水。なお、それ

以外の用途には水質上問題がある。  

 

つぎに、再生水の料金については、必要な再生水処理施設の処理プロセスの種類と規模、

再生水の送水に必要となる管路施設の規模（口径と延長等）、ポンプ施設の規模により大き

く変わる。インタビュー調査は、本調査の調査開始時期に実施しており、これらの施設の

建設や維持管理に必要な費用を考慮した再生水料金を設定できる段階にはなかった。この

ため、インタビュー調査では、再生水の料金を設定せず、各レベルの再生水に対する支払

意志額（再生水の料金単価）を質問することとした。また、調査対象施設において再生水

を利用するために必要となる受水槽、建物内の二元給水配管（上水用と再生水（中水）用

の独立した配水管、給水管）等の設置の必要性や設置費用の 大負担額についても質問す

ることとした。  

 

なお、インタビュー調査では、各施設における再生水需要の背景を理解するため、現在の

水源および用途別の水量、給水施設の現状と規模、排水施設・汚水処理施設とこれらの設

置や維持管理に要する費用等についても質問した。  
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1.c 調査表  
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1.d 調査対象  

調査対象施設を表 1.d.1 に示す。  

 

表 1.d.1  再生水需要調査の対象と需要見込み  

対象施設 想定した再生水の用途と需要見込み 

空港 - 空港内の緑地部への散水用水およびターミナル施設内のトイレのフラ

ッシュ用水として見込める。特にトイレフラッシュ用水は、利用者が多

いため、多量の再生水の需要が見込める。 

発電所 - 大量の冷却用水が見込める。敷地内の散水用水、管理棟内のトイレフ

ラッシュ用水としての需要も見込める。 

ブノア港 - 水産加工業への洗浄・清掃用水として大量の水需要が見込める。 

- 船舶の洗浄用水、バラスト用水の需要も見込める。 

大規模な高級ホ

テル（４および

５スター） 

- 広い庭園があり、多量の散水用水の需要が見込める。 

- 宿泊者が多いため、施設内で多量のトイレフラッシュ用水の需要が見

込める。 

- 高い地下水の利用税が課せられており、地下水の代替水として再生水を

利用する可能性が期待される。 

ゴルフ場 - ゴルフコース維持のため、多量の散水用水の需要が見込める。 

新規のリゾート

開発（スランガ

ン島） 

- 過去にリゾート開発構想がスランガン島にあった。その後の開発動向

次第では、ホテル等の施設立地に伴う、散水用水、トイレフラッシュ用

水等の需要が見込める。 

大型ショッピン

グモール 

- トイレフラッシュ用水や散水用水等の需要が見込める。（カウンターパ

ートの提案でもある） 

 

図 1.d.1 に、需要調査の対象とした地域および施設の位置図を示す。なお、レギャン地区

については、大型で高級ホテルが少なく、散水用水需要が期待できないと考え、再生水需

要調査の対象外とした。  
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図 1.d.1  再生水需要調査の対象とした施設および地域  

 

 

1.e インタビュー調査結果  

 

レベル１の再生水については、インタビュー調査を通じて、感覚的な問題（再生水とはい

 

発電所

サヌール地区  

ヌサドゥア地区  

大型ショッピングモール  

グラライ国際空港  

ブノア地区  

ブノア港 スランガン島  

ジンバラン地区

 

ホテル： 11 箇所  
ゴルフ場： 1 箇所  

ホテル 5 箇所  

Bali Toulism Development 
Corporation(BTDC) 
 
BTDC エリア内  

ホテル： 12 箇所  
ゴルフ場： 1 箇所  

BTDC エリア外  
 ホテル： 2 箇所  

ホテル： 2 箇所  

レギャン地区

クタ地区  

デンパサール
WWTP

Horbor Authority 
水産加工業者 :2 箇所  

注 ： そ の 他 、 Badung 県 政 府 の

DinasDKP による幹線道路沿いの緑

地帯及び公園散水における再生水

の需要も調査した  

ホテル： 5 箇所  
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え、下水を飲用、調理に使用したくない）により、需要はほとんどなかった。このため、

以下のインタビュー調査結果では、レベル 2 および 3 の再生水を中心に、調査対象とした

施設別、地域別の再生水需要を整理して述べる。  

 

(1) 発電所  (Indonesia Power) 

 

この発電所は、再生水処理施設の建設を検討しているデンパサール下水処理場の近くにあ

るため、再生水の供給先として期待された。しかし、冷却水を多量に使用する発電システ

ムではないことが判明した。また、発電所内の汚水処理施設からの処理水を庭木の散水用

水として使用しており、レベル 3 の再生水に対する需要は少ないことが分かった。一方、

レベル 2 の再生水については、発電所への地下水の利用税の単価である Rp.228/m3(2 円 /m3)

以下なら可能性があるとの回答を得たが、現行の地下水単価がかなり安価に設定されてい

るため、現状では地下水による生活用水の代替水源としてレベル 2 の再生水需要は期待で

きないと思われる。  

 

(2) グラライ国際空港  

 

この空港では、PDAM の上水は少量しか使用してなく、空港敷地内にある深井戸からの地

下水に頼っている。現在、空港ターミナルを拡張する計画（現在入札段階にあり、2013 年

に施設完成を予定）を進めており、今後も地下水を主な水源として利用する計画となって

いる。一方、発生した汚水は、現在汚水処理施設から処理水を直接海に放流しているが、

施設拡張に伴い処理施設も改善して、処理水を散水用水、トイレフラッシング用水、冷却

用水等として利用する構想がある。また、この処理水量は、ターミナル拡張後の再生水の

需要に対して十分であるとの回答があり、レベル 2 およびレベル 3 の再生水の需要は、現

状では厳しい状況にある。  

 

しかし、今後、給水計画の柱となっている地下水が、法的な利用規制、水質上の問題等か

ら地下水利用が抑制され、汚水処理施設の再生水利用の採算性や維持管理上の問題から改

善計画の実施や運転が困難となった場合には、再生水利用の需要先として有望と考えられ

る。従って、将来の需要先として有望であることから、再生水利用を検討してもらうよう

積極的な営業活動が継続して実施する必要があると思われる。  

 

(3) ブノア港  

 

バリ州政府が独自に検討した再生水事業において、再生水の供給先となっているが、再生

水の具体的な用途については言及されていない。  

 

再生水としては、船舶の洗浄用水、バラスト用水、水産加工業への洗浄用水、清掃用水と

して大量の水需要が見込めると期待された。船舶の洗浄用水、バラスト用水についての需

要は今回のインタビュー調査では把握できなかった。水産加工業では現在地下水を利用し
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ているが、地下水の利用税は 2011 年 1 月から Rp. 1,216/m3 (約 11 円 /m3)とかなり安価な設

定となっている。地下水が主に使われている現状では、レベル 2 及びレベル 3 の再生水の

需要はかなり厳しい状況にある。  

 

しかし、今回の調査では明らかにすることができなかった船舶の洗浄用水やバラスト用水

の需要が見込めれば有望な需要先となる。また、地下水利用が法的に規制されるような状

況になると、再生水の需要は増加することが期待される。  

 

(4) ゴルフ場  

 

調査対象地域には、ふたつのゴルフ場がある。ひとつは、サヌール地区にあるグランド・

バリ・ゴルフ場（9 ホール）である。もうひとつは、ヌサドゥア地区にあり、国家的な観

光 プ ロ ジ ェ ク ト と し て 開 発 さ れ た バ リ 観 光 開 発 公 社 （ Bali Tourism Development 

Cooperation 、BTDC）エリア内にあるバリ・ゴルフ・カントリークラブである。これらの

ゴルフ場での再生水用途としては、コース内の散水用水（レベル 3 の再生水）とクラブハ

ウスでのトイレフラッシュ用水、シャワー用水等（レベル 2 の再生水）が考えられるが、

レベル 2 の再生水については、大量の需要を見込めず、また、二元給水配管工事等が必要

となるため、需要は期待できない。そこで、以下では、レベル 3 についての調査結果を述

べる。  

 

サヌール地区にあるグランド・バリ・ゴルフ場では、隣接するイナ・グランド・バリ・ビ

ーチホテル（ Inna Grand Bali Beach Hotel）で発生した汚水の処理水をゴルフコースでの散

水に利用している。また、 悪ホテルの処理水を散水利用できない緊急事態が発生しても、

近くの河川水を緊急的に確保して利用できることが可能となっているため、現時点ではレ

ベル 3 の再生水の需要は少ない。しかし、サヌール地区では、下水管が整備されつつあり、

下水道への接続が法的に強制され、ホテル敷地内での汚水処理施設の利用が難しくなれば、

レベル 3 の再生水の需要が期待される。  

 

ヌサドゥア地区にあるバリ・ゴルフ・カントリークラブでは、発生した汚水を BTDC の下

水処理場にて処理し、その処理水を再生水（以後、BTDC 灌漑用水と記す）として購入し

て散水用水等に利用している。通常乾期には 500m3/日程度の散水用水が必要であり、その

内 100m3/日程度はゴルフ場内の雨水貯水池の水を利用し、残りの 400m3/日程度は、BTDC

灌漑用水をできるだけ用い、不足分は地下水を用いている。  

 

バリ・ゴルフ・カントリークラブへの BTDC 灌漑用水供給量実績（後述の表 1.e.1）による

と、BTDC の下水処理場からゴルフ場への再生水 大供給量は 10,200m3/月（2009 年 10 月）

であり、日量換算で 329m3/日であった。この実績を元に、レベル 3 の再生水需要量は、乾

期に散水のため必要な 500m3/日から、雨水 100m3/日および BTDC の再生水 329m3/日を差

し引いた約 70 m3/日程度となる。BTDC 灌漑用水は水質が悪いため、ゴルフ場内にある別

の池で、BTDC 灌漑用水と深井戸から取水した地下水を混ぜて散水用水として利用してい
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る。2009 年以降は、地下水の利用税が高くなったため、地下水の代替水源として再生水の

需要はあるが、その需要量はわずか 70 m3/日程度である。なお、BTDC 灌漑用水の価格 Rp. 

6,812/m3 (約 64 円 /m3)よりも安く供給できれば、レベル 3 の再生水を購入する可能性もあ

るとの回答を得ている。  

 

以上の調査結果から、ゴルフ場でのレベル 3 の再生水の需要量は、現状では少ないが、下

水道への接続や BTDC の今後の再生水供給サービスの動向次第ではレベル 3 の再生水の需

要は期待される。  

 

(5) 大規模ホテル  

 

1) サヌール地区  

サヌール地区には、客室数が多く、庭園も広く、再生水の需要が高いと考えられる大規模

ホテル（4 もしくは 5 スターホテル）が 10 箇所程度ある。本調査では、バリ・ハイアット

ホテル（Bali Hyatt、5 スターホテル）とサヌール・パラダイス・プラザホテル（Sanur Paradise 

Plaza Hotel、4 スターホテル）等を対象にインタビュー調査を行った。  

 

バリ・ハイアットホテルでは、汚水処理施設があり、その処理水を庭園の散水用水および

池の景観用水として使用しており、将来は、冷却水としても利用できるように汚水処理を

改善する構想がある。このため、レベル 3 の再生水の需要は少ないと考えられる。また、

レベル 2 の再生水をトイレのフラッシング用水等に利用するには、建物内の配管を二元給

水配管にするため大掛かりな工事が必要となり、レベル 2 の再生水の利用は想定していな

いとの回答があった。現状ではレベル 2 の再生水の需要は、二元給水配管が設置できるか

どうかにより左右されると考えられる。  

 

サヌール・パラダイス・プラザホテルについて、まずホテルの庭園が狭く、散水用水の需

要は乾季でも 5m3/日程度しかないため、レベル 3 の再生水の需要はほとんど期待できない。

レベル 2 の再生水については、二元給水配管設置工事は難しいことからトイレフラッシュ

用水の利用は限定されること、またプール用水については循環利用されており、追加分の

水使用量は少量であり、再生水は水質が良くてもイメージ上悪いため、レベル 2 の再生水

の利用は難しいとの意見があった。  

 

2) ヌサドゥア地区  

ヌサドゥア地区には、国家的な観光プロジェクトとして開発された BTDC のサービスエリ

ア（以後、BTDC エリアと記す）があり、大規模ホテル（４もしくは５スター）が 10 箇所

程ある。これらのホテルでは、発生した汚水を BTDC の下水処理場で有料で処理してもら

い、一部の処理水を BTDC 灌漑用水として購入し、庭園の散水用水等に利用している。  

 

BTDC が持つ下水処理場の計画設計能力は 10,000m3/日だが、現在は平均 5,000m3/日程度、

大 6,000m3/日程度の流入下水しか処理していない。この現処理水量の 40%である
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2,400m3/日程をさらに処理（施設設計処理能力、3,000m3/日）して、BTDC 灌漑用水として

有償で供給している。現在 BTDC は、下水処理施設及び再生水処理施設の改善計画を BOT

事業として進めており、今後も改善計画の動向を注視する必要がある。  

 

BTDC エリア外では、大規模ホテル（４もしくは５スターホテル）が４箇所ほど存在する

が、ホテル内の発生汚水は自前の処理施設で処理しており、BTDC 灌漑用水を利用してい

ない。  

 

以上の状況を踏まえ、ヌサドゥア地区の大規模ホテルでの再生水需要調査結果について、

BTDC エリア内及びエリア外のホテルの順に記述する。  

 

< BTDC エリア内にある大規模ホテル>  

BTDC エリア内にある大規模ホテルのうち、BTDC の下水処理場の近くに位置するクラブ

メドホテル（Club Med）、遠くに位置するアユドヤ・リゾートホテル（Ayodya Resort）と

ノボテル・ヌサドァホテル（Novotel Nusa Dua）、およびそれらの中間に位置するメリア・

バリ・リゾートホテル（Melia Bali Villas Resort）等のホテルを対象に、インタビュー調査

を行った。  

 

当初、BTDC エリアでは、BTDC 灌漑用水の供給が行われているため、建物内の給水配管

が二元給水配管となっているホテルが存在すると聞いていたが、BTDC およびホテルへの

インタビュー調査を通して、そのようなホテルは存在しないことが明らかとなった。  

 

まず、レベル 2 の再生水の需要について、ノボテル・ヌサドァホテルとクラブメドホテル

は、レベル 2 の再生水を供給するには、ホテルの壁を壊して再生水専用の配管工事を実施

する必要があり、工事実施は難しいとの回答があった。  

 

アユドヤ・リゾートホテルでは、ホテル内の配管が老朽化（20 年以上利用）により水漏れ

が頻繁している。このため、二元給水配管を含めた改善策を検討する必要があり、レベル

2 の再生水の料金次第では、その再生水の利用を検討しても良いとの回答があった。この

ホテルでは、深井戸の地下水を 大 200m3/日程度使用しており、再生水の利用を検討する

際には、再生水料金が地下水利用税よりも安価であるかどうかが大きく影響するものと考

えられる。  

 

BTDC エリア内では、2011 年中に 3 つのホテル（マリオットホテル 250 室、ロイアル・カ

ムエラホテル 50 室、ラグナー・ビラ  50 室）が建設され、合計 350 室増える予定である。

さらに３つの施設（ビラ  NW-2 20 室、N-5 200 室、会議場 5000 席）の建設も予定されてい

る。これらの施設が建設されれば、上水の需要はさらに増えることになるが、現状では給

水量の増加には限界があることは前節で述べたとおりである。したがって、ホテル施設内

に二元給水配管の設置を図り、レベル 2 の再生水の利用を積極的に推進することは、限ら

れた上水を効率的に利用することにもなる。  
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つぎに、レベル 3 の再生水の需要については、アユドヤリゾートホテル以外の 3 つのホテ

ルでは、BTDC 灌漑用水の給水量が十分であるとの回答があった。表 4.3.2 に示したように、

BTDC の下水処理場から も遠くに位置するセイント・レジス・バリ・リゾートホテル（St. 

Regis Bali Resort）に対しても BTDC 灌漑用水が多量に供給されている。BTDC 灌漑用水の

供給が少ないといった苦情もないことから、BTDC 灌漑用水供給で満足されている。この

ような現状では、レベル 3 の再生水の新規の需要はほとんど期待できない。  

 

なお、アユドヤリゾートホテルでは、BTDC の下水処理場からの再生水の給水量が十分で

ないため、乾期にはホテル内の池に貯めた雨水を 100m3/日程度、庭園用に利用していると

の回答を得た。しかし、ホテル内の池に貯めた雨水は無料であること、ノボテル・ヌサド

ァホテルには BTDC からの再生水が十分に届いていることから、アユドヤリゾートホテル

だけが、BTDC 灌漑用水の供給量が不足しているとは考えにくく、有償である BTDC 灌漑

用水と比べ無償の雨水の利用を図っている可能性が高い。  

 

以上のことから、BTDC 灌漑用水の供給は、水量の面で BTDC 内における散水用水の需要

を満たしていると考えられる。  

 

表 1.e.1  BTDC 灌漑用水の施設別供給水量（2009 年）  

 

 

BTDC エリアでは、前述したように、宿泊施設が 2011 年中に 350 室、その後さらに 220 室

増設され、会議場 5,000 席の建設も予定されている。これらの施設は、BTDC 内で元々緑

地であった土地に建設されることから、結果的には緑地面積が減り、BTDC 内のレベル 3

の再生水の需要量は今後多少減少する方向にあるとも考えられる。  
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< BTDC エリア外にある大型ホテル  >  

BTDC エリア外のホテルで、 も客室数が多いニッコウ・バリ・リゾート＆スパホテル

（Nikko Bali Resort and Spa）を対象にインタビューを実施した。このホテルでは、深井戸

の地下水を使用しており、汚水はホテル敷地内に設置した汚水処理施設で処理し、処理水

の全てを庭園の散水用水、冷却用水、池等への景観用水に利用している。これらの用途の

水は今後も不足することはなく、レベル 3 の再生水の需要はほとんど期待できないことが

明らかになった。一方、レベル 2 の再生水については、建物内を二元給水配管にする工事

を全額負担してくれるならば、プール用水（20-25m3/日）、洗濯用水 (70-80m3/日 )およびト

イレのフラッシュ用水として、Rp.10,000/m3 程度であれば購入してもよいとの回答を得た。 

 

ヌサドゥア地区の BTDC エリア外では、今後３つのホテル（Mulia、Ritz Calton、Kedung New 

Wall Hotel）と１つのビラの建設が予定されている。そこで今後上水の需要はますます増え

るが、前節で述べたように、給水量の増加は難しいと考えられる。BTDC エリア外のホテ

ルでも、今後レベル 2 の再生水の利用を図る必要性は高いと考えられる。  

 

以上の観点から、ヌサドゥア地区の BTDC エリア外の大規模ホテルにおいては、レベル 3

の再生水は、ホテル内に設置した汚水処理施設での処理水を散水利用しているため、その

需要はあまり期待できない。一方、レベル 2 の再生水については、今後上水の需要が増加

するが上水の供給量の増加は難しいため、再生水の需要を喚起し積極的利用を図る必要が

あると考えられる。  

 

3) ブノア地区  

ブノア地区では、BTDC の下水処理場の近くに位置する 3 つのホテル (Melia Benoa, Bali 

Tropic Resort and Spa, および  Conrad Bali Resort）等の大規模ホテルを対象にインタビュー

調査を行った。  

 

レベル 2 の再生水については、ヌサドゥア地区と同様、二元給水配管の設置がその需要量

を左右する。  

 

BTDC の下水処理場の近くに位置する３つのホテル (Melia Benoa, Bali Tropic Resort and Spa, 

および  Conrad Bali Resort）では、BTDC エリア外にあるにも関わらず、処理場に近いこと

から、ホテルで発生した汚水を BTDC の下水処理場が受け入れて処理しており、またこれ

らホテルも BTDC 灌漑用水を利用している。また、この 3 つのホテル以外のブノア地区に

ある大規模ホテルでは、独自の下水処理施設を設置し、その処理水を庭園の散水用に利用

している。このような状況から、レベル 3 の再生水に対する需要は少ないと考えられる。  

 

4) ジンバラン地区  

ジンバラン地区には３つの大型ホテルがあり、バリ・インターコンチネンタルホテル（Bali 

Intercontinental）およびフォーシーズンズリゾート（Four Seasons Resort）を対象にインタ
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ビュー調査を実施した。ホテルの敷地内に独自の汚水処理施設を設置し、処理水を散水利

用していることからレベル 3 の再生水の需要は現状ではあまり期待できない。一方、レベ

ル 2 の再生水については、二元給水配管設置の設置できれば、再生水の需要をある程度は

見込めると考えられる。  

 

5) クタ地区  

クタ地区ではバリダイナスティリゾート（Bali Dynasty Resort）、ハードロックホテルバリ

（Hard Rock Hotel Bali）等を対象にインタビュー調査を実施した。この地区も他の地区の

大規模ホテル同様、ホテルの敷地内に独自の汚水処理施設を設置し、処理水を散水利用し

ていることからレベル 3 の再生水の需要は現状ではあまり期待できない。一方、レベル 2

の再生水については、二元給水配管設置の設置できれば、再生水の需要をある程度は見込

めると考えられる。  

 

(6) スランガン島  

 

スランガン島の開発は 1994 年に始まり、埋め立てにより島を 100ha から 400ha に拡張した

が、1998 年のスハルト政権の崩壊とともに、開発は凍結された。この開発は住民との合意

形成を行わずに進めたため、住民との利害関係上の問題が解決されていない。また、この

島の埋め立て部分（現在はほぼ空き地）は、シンガポールの会社に売却されたため、バリ

州政府はスランガン島開発の動向を把握できていないようである。さらに、スラガン島と

ブノア半島を繋ぐ橋の建設計画があったが、ブノア港と空港の反対により、建設計画が承

認されなかったとの情報もある。  

 

このような状況から、スランガン島において、近い将来にリゾート開発が行われるとは考

えにくく、再生水の需要が期待できる状況にはないと考えられる。  

 

(7) 大型ショッピングモール  

 

本調査の対象地域であるデンパサール市およびバドン県には、５つ程度の大型ショッピン

グセンターがあるが、その中で 大のショッピングモールであるマル・バリ・ギャラリー

（Mal Bali Galleria）を対象に、インタビュー調査を実施した。この施設では、再生水の対

象となる用途として、トイレのフラッシュ用水に 30m3/日程度、散水用水に 30m3/日程度が

期待された。しかしトイレのフラッシュ用水としてレベル 2 の再生水に対する支払意志額

は、Rp. 1,000～2,000/m3 程度とかなり低かった。また、散水用水には現在無料の河川水を

使用している。水量や支払い意志額の点から、レベル 2 及びレベル 3 の再生水の需要はほ

とんど期待できないと考えられる。  

 

(8) 幹線道路沿いの緑地帯および公園  

 

バドン県政府の Dinas DKP による幹線道路沿いの緑地帯および公園への散水に対する再生
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水の需要についてもインタビュー調査を実施した。Dinas DKP では、散水のため複数の川

の水を無料で利用しているが、ヌサドゥア地区およびクタ地区での散水用水として利用し

ている Mati 川から取水した水は、塩分濃度が高く、乾季には水量が減り土砂が入るなど、

散水用水としては問題がある。このため、Badung 県における地下水利用税（値下げ後）の

価格よりも安く再生水を購入できるのであれば、60m3/日程度（2 台のタンクトラック（6m3）

をそれぞれ１日に 5 往復）の購入利用は可能であるとの回答を得た。しかし、値下げ後の

政府機関向けの地下水の利用税は Rp.1,000/m3(約 9 円 /m3)程度とかなり低く設定されると

予想されるため、レベル 3 の再生水の需要は料金がネックとなると考えられる。  
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1.f 調査結果概要表  

 

R
es

ul
t 

of
 W

at
er

 D
em

an
d

 S
ur

ve
y 

(H
ot

el
s)

In
te

rn
al

 W
W

T
P

O
p

er
at

in
g 

C
os

t
(R

p
./m

3)
(m

3/
d

)
(R

p
./m

3)
(m

3/
d

)
(R

p
./m

3)
P

oo
l

G
ar

d
en

in
g

1
A

st
on

 L
eg

en
d

 V
il

la
s

V
il

la
10

Jl
. C

em
ar

a 
33

 S
an

ur
27

05
67

P
ut

u 
B

ud
ia

rt
a 

  (
C

hi
ef

E
ng

)
N

T
,D

P
30

-M
ar

14
.0

5 
– 

14
.4

0
N

A
50

0 
m

3/
m

on
th

N
A

N
A

S
ep

tic
 ta

nk
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 s
ch

ed
ul

e
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

20
00

-3
00

0R
p/

m
3

N
G

O
K

2
B

al
i H

ya
tt

5 
st

ar
38

0
Jl

. D
an

au
 T

am
bl

in
ga

n 
N

o8
9 

S
an

ur
 P

oB
ox

39
2

28
12

34
M

ik
ae

l Y
an

ei
(A

ss
t. 

D
ir

ec
to

r 
of

E
ng

in
ee

ri
ng

)
S

K
,S

M
,Y

K
,D

P
24

-F
eb

14
:0

0-
15

:2
0

8,
91

6
A

bo
li

sh
ed

 in
 1

99
6

A
bo

lis
he

d 
in

 1
99

6
A

ve
30

0,
M

ax
70

0
eq

ui
pp

ed
 w

ith
 W

W
T

P
(6

00
m

3/
d)

/C
os

t: 
N

A
no

t i
ns

ta
ll

ed
W

ill
 b

e 
re

no
va

te
d 

in
20

12
no

t r
eq

ui
re

d
le

ss
 th

an
 4

,5
00

R
p.

/m
3

N
G

O
K

3
G

az
eb

o 
B

ea
ch

2 
st

ar
76

Jl
. D

an
au

 T
am

bl
in

ga
n 

N
o3

5 
S

an
ur

28
82

12
Id

a 
B

ag
us

 W
ir

a
A

dn
ya

na
(O

pe
ra

tio
n 

M
gr

)
N

T
,D

P
30

-M
ar

15
.5

0-
16

.1
0

9,
80

0
C

ap
ac

it
y:

 N
A

N
A

40
S

ep
ti

c 
ta

nk
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 s
ch

ed
ul

e
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

20
00

-3
00

0R
p/

m
3

N
G

O
K

4
In

n
a 

G
ra

n
d

 B
al

i B
ea

ch
 H

ot
el

5 
st

ar
52

3
Jl

. H
an

g 
T

ua
h 

S
an

ur
 P

oB
ox

32
75

28
85

11
N

yo
m

an
 S

uk
as

ad
a(

C
hi

ef
E

ng
)

N
T

,D
P

21
-M

ar
13

.0
5-

14
.1

5
11

,5
06

18
00

91
65

70
0

eq
ui

pp
ed

 w
ith

 W
W

T
P

 (
70

0
m

3/
da

y)
 in

ve
st

m
en

t 3
00

m
ill

io
nR

p
no

t i
ns

ta
ll

ed
pr

op
os

al
 to

 im
pr

ov
e

co
st

 e
st

im
at

ed
  3

bi
lli

on
 R

p

no
 id

ea
, b

ec
au

se
 o

f 
ne

w
pr

op
os

al
 f

or
 W

W
T

P
no

 id
ea

N
G

O
K

5
L

a 
T

av
el

n
a 

B
al

i
2 

st
ar

39
Jl

. D
an

au
 T

am
bl

in
ga

n 
N

o2
9 

S
an

ur
28

84
97

Id
a 

A
yu

 A
rm

in
i(

H
R

D
)

P
ito

no
 (

 A
ss

 C
hi

ef
 E

ng
)

N
T

,D
P

30
-M

ar
16

.2
0-

16
.4

5
N

A
N

A
N

A
9

S
ep

ti
c 

ta
nk

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 s

ch
ed

ul
e

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
R

p/
m

3
N

G
O

K

6
M

er
cu

re
 R

es
or

t 
S

an
u

r
4 

st
ar

s
18

9
Jl

. M
er

ta
sa

ri
 S

an
ur

28
88

33
I 

B
 S

up
re

sn
a(

C
hi

ef
 E

ng
)

N
T

,D
P

30
-M

ar
10

.3
0-

11
.0

5
6,

53
9

on
ly

 b
ac

k 
up

N
A

70
eq

ui
pp

ed
 w

it
h 

W
W

T
P

(3
00

m
3)

no
t i

ns
ta

ll
ed

ju
st

 b
ui

ld
 n

ew
 S

T
P

co
st

 1
.3

 b
ill

io
n

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
-3

00
0R

p/
m

3
O

K
O

K

7
P

u
ri

 S
an

tr
ia

n
 H

ot
el

4 
st

ar
s

18
2

Jl
. C

em
ar

a 
35

 S
an

ur
 P

oB
ox

30
55

28
80

09
I 

W
ay

an
 S

uk
ar

sa
(C

hi
ef

E
ng

)
N

T
,D

P
30

-M
ar

11
.3

5-
12

.1
5

st
an

d 
by

co
nd

it
io

n
33

4
N

A
N

A
S

ep
ti

c 
ta

nk
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 s
ch

ed
ul

e
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

30
00

-4
00

0R
p/

m
3

N
G

O
K

8
S

an
u

r 
B

ea
ch

 H
ot

el
 

5 
st

ar
s

42
8

Jl
. D

an
au

 T
am

bl
in

ga
n 

S
an

ur
 P

oB
ox

32
79

28
80

11
E

rw
in

 L
ew

y 
R

en
su

s(
C

hi
ef

E
ng

)
N

T
,D

P
21

-M
ar

14
.2

5-
15

.3
5

us
e 

on
ly

 f
or

ki
tc

he
n

11
00

N
A

60
0

eq
ui

pp
d 

w
it

h 
W

W
T

P
(6

00
 m

3/
da

y)
no

t i
ns

ta
ll

ed
ne

w
 W

W
T

P
pr

op
os

al
 a

lr
ea

dy
di

sc
us

se
d

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
30

00
-3

50
0R

p/
m

3
O

K
O

K

9
S

an
u

r 
P

ar
ad

is
e 

P
la

za
 H

ot
el

 
4 

st
ar

s
32

9
Jl

. H
an

g 
T

ua
h 

46
 S

an
ur

 8
02

28
28

17
81

I 
M

ad
e 

S
ud

ar
sa

na
(C

hi
ef

 E
ng

in
ee

ri
ng

)
H

U
,S

K
,S

M
,D

P
18

-F
eb

14
:0

0-
15

:5
0

7,
95

0
C

ap
ac

it
y:

 N
A

4,
10

4
5 

(D
ry

 s
ea

so
n)

no
t e

qu
ip

pe
d

no
t i

ns
ta

ll
ed

un
de

r 
re

no
va

ti
on

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
3,

00
0R

p.
/m

3
N

G
O

K

10
S

eg
ar

a 
V

il
la

ge
4 

st
ar

s
12

0
Jl

. S
eg

ar
a 

A
yu

 S
an

ur
 P

oB
ox

30
91

28
84

07
K

ad
ek

 A
ri

an
a(

C
hi

ef
 E

ng
)

N
T

,D
P

30
-M

ar
13

.0
5-

13
.4

0
fo

r 
ba

ck
 u

p
33

4
N

A
N

A
S

ep
ti

c 
ta

nk
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 s
ch

ed
ul

e
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

40
00

-5
00

0R
p/

m
3

N
G

O
K

11
W

ak
a 

M
ay

a 
R

es
or

t
B

ut
iq

ue
R

es
or

t
25

Jl
. T

an
ju

ng
 P

in
gg

ir
 P

an
ta

i N
o4

1 
S

an
ur

28
99

12
K

om
an

g 
A

gu
s 

Su
ja

rw
ad

i (
F

in
an

ce
-A

dm
 M

gr
)

N
T

,D
P

30
-M

ar
15

.1
0-

15
.4

0
N

A
no

 d
ee

p 
w

el
l

no
 d

ee
p 

w
el

l
N

A
S

ep
ti

c 
ta

nk
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 s
ch

ed
ul

e
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

40
00

R
p/

m
3

N
G

O
K

1
A

m
an

u
sa

 R
es

or
t 

*)
5 

st
ar

s
35

N
us

a 
D

ua
 P

oB
ox

 3
3 

N
us

a 
D

ua
 8

03
63

77
23

33
I 

G
 N

 U
da

ya
na

 (
C

hi
ef

E
ng

)
N

T
,D

P
1-

A
pr

11
.5

5-
12

.4
5

us
e 

w
at

er
 f

ro
m

B
al

i G
ol

f
no

 d
ee

p 
w

el
l

no
 d

ee
p 

w
el

l
N

A
us

e 
B

T
D

C
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 s
ch

ed
ul

e
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d 

 5
00

0-
60

00
R

p/
m

3
O

K
O

K

2
A

yo
d

ya
 R

es
or

t 
*)

5B
st

ar
s

45
1

Ja
la

n 
P

an
ta

i M
eg

ia
t P

oB
ox

 4
6 

N
us

a 
D

ua
 8

03
63

77
11

02
K

et
ut

 W
ija

ya
(D

ir
ec

to
r 

of
 E

ng
in

ee
ri

ng
)

S
K

,S
M

,Y
K

,D
P

1-
M

ar
10

:1
5-

11
:0

0
12

,7
00

M
ax

20
0

N
A

M
ax

10
0

us
e 

B
T

D
C

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ne
ed

s 
co

st
 c

om
pa

ri
so

n
w

it
h 

th
e 

pl
an

ne
d 

in
te

rn
al

W
W

T
P

N
G

O
K

3
B

al
i T

ro
p

ic
 R

es
or

t
4 

st
ar

s
15

0
Jl

. P
ra

ta
m

a 
34

A
 N

us
a 

D
ua

77
21

30
G

us
ti 

L
an

an
g

S
w

as
tik

a(
C

hi
ef

 E
ng

)
N

T
,D

P
18

-M
ar

15
.1

0-
15

.5
5

11
,3

65
no

 d
ee

p 
w

el
l

no
 d

ee
p 

w
el

l
75

eq
qu

ip
ed

 w
it

h 
W

W
T

P
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 s
ch

ed
ul

e
ca

n 
 b

e 
co

si
de

re
d

no
 id

ea
O

K
O

K

4
C

lu
b

 M
ed

 *
)

4 
st

ar
s

40
0

P
oB

ox
7 

L
ot

 N
o6

 N
us

a 
D

ua
77

15
21

M
ic

he
l N

au
lo

t
(T

ec
hn

ic
al

 S
er

vi
ce

s
M

an
ag

er
)

S
K

,S
M

,T
Y

,Y
K

,D
P

28
-F

eb
10

:0
0-

11
:0

0
12

,4
91

no
 d

ee
p 

w
el

l
-

A
ve

60
us

e 
B

T
D

C
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 h
ot

el
 e

xp
an

si
on

pl
an

m
ay

 b
e 

us
ed

le
ss

 th
an

 B
T

D
C

 I
W

 ta
ri

ff
(6

,1
56

R
p.

/m
3)

N
G

O
K

5
G

ra
n

d
 H

ya
tt

 B
al

i *
)

5B
st

ar
s

75
0

P
oB

ox
53

 N
ud

a 
D

ua
77

12
34

E
dw

ar
d 

T
eh

(D
ir

ec
to

r 
of

 E
ng

in
ee

ri
ng

)
S

K
,N

T
,S

M
,D

P
8-

M
ar

14
:0

0-
15

:3
0

N
A

no
 d

ee
p 

w
el

l
-

N
A

us
e 

B
T

D
C

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

le
ss

 th
an

 4
0c

en
t

N
G

N
G

6
In

n
a 

P
u

tr
i B

al
i *

)
5 

st
ar

s
39

2
L

ot
 3

-3
 N

us
a 

D
ua

 P
oB

ox
1 

N
us

a 
D

ua
77

10
20

M
ad

e 
S

ud
ia

rt
a(

C
hi

ef
 E

ng
)

N
T

,D
P

18
-M

ar
16

.1
0-

17
.0

5
12

,5
20

no
 d

ee
p 

w
el

l
no

 d
ee

p 
w

el
l

N
A

us
e 

B
T

D
C

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
70

00
R

p/
m

3
O

K
O

K

7
M

el
ia

 B
al

i V
il

la
s 

R
es

or
t 

*)
5B

st
ar

s
50

0
L

ot
 N

-1
 N

us
a 

D
ua

 P
oB

ox
88

77
15

10
B

in
bi

n 
G

in
 W

ib
ow

o
(C

hi
ef

 E
ng

in
ee

ri
ng

)
H

U
,S

K
,S

M
,Y

K
,D

P
25

-F
eb

16
:4

5-
17

:0
0

N
A

M
ax

24
0

N
A

N
A

us
e 

B
T

D
C

no
t i

ns
ta

ll
ed

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

8
N

ik
k

o 
B

al
i R

es
or

t
5B

st
ar

s
39

5
Jl

. R
ay

a 
N

us
a 

D
ua

 S
el

at
an

 P
oB

ox
18

77
33

77
I 

W
A

Y
A

N
 S

U
D

IA
R

SA
(C

hi
ef

 E
ng

in
ee

r)
S

K
,S

M
,D

P
23

-F
eb

16
:0

0-
17

:0
0

12
,5

00
(2

01
0.

A
ug

)
25

2(
20

10
.J

ul
)

6,
85

6(
20

10
.J

ul
)

N
A

eq
ui

pp
ed

 w
ith

 W
W

T
P

(5
50

m
3/

d)
/C

os
t: 

N
A

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

m
ay

 b
e 

us
ed

 f
or

 f
la

sh
in

g
to

ile
t, 

w
as

hi
ng

 c
lo

th
es

,
po

ol
le

ss
 th

an
 1

0,
00

0R
p.

/m
3

O
K

O
K

9
N

ov
ot

el
 N

u
sa

 D
u

a 
B

al
i *

)
5 

st
ar

s
26

8
B

T
D

C
 C

om
pl

ex
 P

oB
ox

11
6 

N
us

a 
D

ua
 8

03
63

84
80

55
5

T
ri

 A
dh

i W
ir

ya
 A

st
am

a
(C

hi
ef

 E
ng

in
ee

r)
S

K
,S

M
,Y

K
,D

P,
S

S
1-

M
ar

14
:0

0-
15

:0
0

6,
51

4-
15

,1
22

no
 d

ee
p 

w
el

l
-

M
ax

25
us

e 
B

T
D

C
no

t i
ns

ta
ll

ed
N

A
N

A
N

G
O

K

10
N

u
sa

 D
u

a 
B

ea
ch

 H
ot

el
 *

)
5 

st
ar

s
38

1
L

ot
 N

-4
 N

us
a 

D
ua

 P
oB

ox
21

7
77

12
10

D
w

i S
ut

oy
o(

A
ss

.C
hi

ef
E

ng
)

N
T

,D
P

23
-M

ar
09

.5
5-

10
.5

0
cu

rr
en

t p
ri

ce
12

0
cu

rr
en

t p
ri

ce
N

A
us

e 
B

T
D

C
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 p
la

n
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

50
00

R
p/

m
3

O
K

O
K

11
N

u
sa

 D
u

a 
G

ol
f 

R
es

or
t 

*)
5 

st
ar

s
22

5
L

ot
 S

W
 2

 B
T

D
C

84
80

55
5

1-
M

ar
11

.4
5-

12
.4

5
10

,3
00

19
20

,0
00

1,
00

0
us

e 
B

T
D

C
N

A
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

le
ss

 th
an

 B
T

D
C

N
A

O
K

13
S

w
is

s 
G

ra
n

d
 B

al
i *

)
4 

st
ar

s
63

Jl
. N

us
a 

D
ua

 S
el

at
an

 N
o8

 N
us

a 
D

ua
77

66
88

I 
W

ay
an

 S
 S

ap
ut

ra
(C

hi
ef

E
ng

)
N

T
,D

P
1-

A
pr

14
.0

5-
14

.5
5

13
,7

97
12

5
11

,3
80

N
A

us
e 

B
T

D
C

 
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 p
la

n
ca

n 
be

 c
on

si
de

rd
40

00
R

p/
m

3
N

G
O

K

15
T

h
e 

S
t.

 R
eg

is
 B

al
i R

es
or

t 
*)

5 
st

ar
s

12
3

K
aw

as
an

 N
us

a 
D

ua
 L

ot
 S

6
84

78
11

1
W

y 
W

ir
an

ta
ja

 (
C

hi
ef

 E
ng

)
N

T
,D

P
23

-M
ar

11
.5

5-
12

.5
0

12
,4

99
13

7
13

,7
68

N
A

us
e 

B
T

D
C

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ca
n 

be
 c

on
si

re
d

25
00

-3
00

0R
p/

m
3

O
K

O
K

16
T

h
e 

W
es

ti
n

 R
es

or
t 

N
u

sa
 D

u
a 

*)
5 

st
ar

s
33

4
K

aw
as

an
 B

T
D

C
 L

ot
2 

N
us

a 
D

ua
77

19
06

I 
G

de
 S

om
on

ita
N

T
,D

P
23

-M
ar

11
.0

5-
11

.4
5

12
,5

01
no

 d
ee

p 
w

el
l

no
 d

ee
p 

w
el

l
N

A
us

e 
B

T
D

C
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 p
la

n
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

25
00

R
p/

m
3

O
K

O
K

1
B

al
i R

ee
f 

R
es

or
t

V
il

la
28

Ja
la

n 
P

ra
ta

m
a 

T
an

ju
ng

 B
en

oa
 P

oB
ox

50
00

77
62

91
M

r.
 D

ed
i S

uw
ec

a
(E

ng
in

ee
r)

S
K

,S
M

,D
P

28
-F

eb
12

:0
0-

12
:3

0
14

,9
08

no
 d

ee
p 

w
el

l
-

N
A

/P
D

A
M

 w
at

er
is

 n
ot

 u
se

d
S

ep
ti

c 
T

an
k

no
t i

ns
ta

ll
ed

N
A

ne
ed

s 
co

nf
ir

m
at

io
n 

to
ho

te
l o

w
ne

r
N

A
N

A

2
C

on
ra

d
 B

al
i R

es
or

t 
4 

st
ar

s
31

3
Jl

. P
ra

ta
m

a 
N

o.
16

8T
j B

en
oa

 N
us

a 
D

ua
77

87
88

M
r.

R
ai

 P
us

la
ka

(C
hi

ef
 E

ng
in

ee
r)

S
K

,N
T

,S
M

,D
P

7-
M

ar
10

:0
0-

11
:3

0
13

,7
40

no
 d

ee
p 

w
el

l
-

N
A

eq
ui

pp
ed

 w
it

h 
W

W
T

P
,

us
e 

B
T

D
C

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

m
ay

 b
e 

us
ed

 if
 th

e 
w

at
er

w
ua

li
ty

 is
 b

et
te

r 
th

an
B

T
D

C
-I

W
.

sa
m

e 
as

 B
T

D
C

-I
W

N
G

O
K

3
M

el
ia

 B
en

oa
 B

al
i

5 
st

ar
s

12
8

Jl
. P

ra
ta

m
a 

T
an

ju
ng

 B
en

oa
 N

us
a 

D
ua

77
17

14
W

ay
an

 M
ar

di
as

a(
C

hi
ef

E
ng

)
N

T
,D

P
23

-M
ar

14
.1

0-
15

.4
5

ac
tu

al
 p

ri
ce

no
 d

ee
p 

w
el

l
no

 d
ee

p 
w

el
l

N
A

us
e 

B
T

D
C

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
35

00
R

p/
m

3
N

G
O

K

4
N

ov
ot

el
 R

se
so

rt
 B

al
i B

en
oa

5 
st

ar
s

18
6

Jl
. P

ra
ta

m
a 

T
an

ju
ng

 B
en

oa
 P

oB
ox

39
77

22
39

A
gu

s 
S

ub
ag

io
(C

hi
ef

 E
ng

in
ee

r)
S

K
,S

M
,T

Y
,Y

K
,D

P
28

-F
eb

11
:2

0-
11

:4
5

13
,0

00
no

 d
ee

p 
w

el
l

-
N

A
eq

ui
pp

ed
 w

ith
 W

W
T

P 
/

C
ap

ac
ity

, C
os

t: 
N

A
no

t i
ns

ta
ll

ed
N

A
N

A
N

A
N

G
O

K

5
T

h
e 

R
oy

al
 S

an
tr

ia
n

V
il

la
22

Jl
. P

ra
ta

m
a 

T
an

ju
ng

 B
en

oa
 8

03
62

77
81

81
M

r.
 W

ay
an

 S
ub

aw
a

(C
hi

ef
 E

ng
in

ee
ri

ng
)

S
K

,S
M

,D
P

28
-F

eb
14

:1
5-

14
:4

5
N

A
M

ax
10

N
A

N
A

Se
pt

ic
T

an
k 

+
 U

nd
er

gr
ou

nd
P

en
et

ra
tio

n
no

t i
ns

ta
ll

ed
N

A
ne

ed
s 

co
nf

ir
m

at
io

n 
to

ho
te

l o
w

ne
r

1
B

al
i I

n
te

rc
on

ti
n

en
ta

l
5B

st
ar

s
42

5
Jl

. U
lu

w
at

u 
45

 J
im

ba
ra

n
70

18
88

I 
M

ad
e 

S
uw

in
te

n
(A

ss
is

ta
nt

 C
hi

ef
 E

ng
in

ee
r)

S
K

,N
T

,D
P

11
-M

ar
10

:0
0-

11
:0

0
10

,1
13

no
 d

ee
p 

w
el

l
-

N
A

eq
ui

pp
ed

 w
ith

 W
W

T
P

(6
00

m
3/

d)
/C

os
t: 

N
A

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

m
ay

 b
e 

us
ed

 f
or

 p
oo

l
8,

00
0R

p.
/m

3
O

K
O

K

2
F

ou
r 

S
ea

so
n

s 
R

es
or

t 
Ji

m
b

ar
an

5 
st

ar
s

14
7

JL
 B

uk
it

 P
er

m
ai

 J
im

ba
ra

n 
B

ad
un

g
70

10
10

Id
a 

B
ag

us
 S

up
ar

da
na

(D
ir

of
 E

ng
)

D
P

24
-M

ar
14

.0
5-

14
.5

0
10

,3
43

no
 d

ee
p 

w
el

l
no

 d
ee

p 
w

el
l

70
00

-
80

00
m

3/
m

on
th

eq
ui

pe
d 

w
it

h 
S

T
P

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
30

00
-4

00
0R

p/
m

3
O

K
O

K

1
B

al
i B

in
ta

n
g

5 
st

ar
s

40
1

Jl
 K

ar
ti

ka
 P

la
za

 P
O

 B
ox

 1
06

8 
K

ut
a

75
32

88
A

na
ng

 E
{P

 (
C

hi
ef

 E
ng

)
N

T
,D

P
29

-M
ar

16
.0

5-
16

.3
0

fo
r 

ba
ck

 u
p 

on
ly

91
7

7,
32

3
N

A
eq

up
ed

 w
it

h 
S

T
P

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
-3

00
0R

p/
m

3
N

A
O

K

2
B

al
i D

yn
as

ty
 R

es
or

t
4 

st
ar

s
31

2
Jl

 K
ar

ti
ka

 P
la

za
 P

o 
B

ox
 2

04
7 

K
ut

a
75

24
03

D
ew

a 
Y

ud
ia

rt
a(

C
hi

ef
E

ng
)

N
T

,D
P

29
-M

ar
11

.3
0-

12
.3

5
no

 P
D

A
M

 w
at

er
65

6
ac

tu
al

 p
ri

ce
N

A
eq

up
ed

 w
it

h 
S

T
P

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
30

00
-4

00
0R

p/
m

3
O

K
O

K

3
D

is
co

ve
ry

 K
ar

ti
k

a 
P

la
za

 H
ot

el
5 

st
ar

s
31

8
Jl

 K
ar

ti
ka

 P
la

za
 P

O
 B

ox
 1

01
2

75
10

67
N

ur
 C

ha
m

id
(C

hi
ef

 E
ng

)
N

T
,D

P
29

-M
ar

15
.2

0-
16

.0
0

on
ly

 u
se

 f
or

ki
tc

he
n

47
0

7,
15

5
N

A
eq

ui
pe

d 
w

it
h 

S
T

P
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 p
la

n
ca

n 
be

 c
on

si
de

rd
50

00
-6

00
0/

m
3

O
K

O
K

4
H

ar
d

 R
oc

k
 H

ot
el

 B
al

i
4 

st
ar

s
41

8
Jl

 P
an

ta
i K

ut
a,

B
r 

pa
nd

e 
M

as
 K

ut
a 

76
18

69
A

bd
ul

la
h(

A
ss

 C
hi

ef
 E

ng
)

N
T

,D
P

1-
A

pr
10

.3
5-

11
.0

5
ac

tu
al

 p
ri

ce
30

0
ac

tu
al

 p
ri

ce
N

A
eq

ui
pe

d 
w

it
h 

S
T

P
no

t i
ns

ta
ll

ed
no

 p
la

n
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

50
00

R
p/

m
3

N
A

O
K

5
K

u
ta

 P
ar

ad
is

o 
H

ot
el

5 
st

ar
s

24
3

Jl
 K

ar
ti

ka
 P

la
za

 P
O

 B
ox

 1
13

3 
K

ut
a

76
14

14
A

na
ng

 S
ur

ya
na

(C
hi

ef
E

ng
)

N
T

,D
P

29
-M

ar
14

.0
0-

15
.1

0
ac

tu
al

 p
ri

ce
50

ac
tu

al
 p

ri
ce

N
A

eq
ui

pe
d 

w
it

h 
S

T
P

no
t i

ns
ta

ll
ed

no
 p

la
n

ca
n 

be
 c

on
si

de
rd

30
00

R
p/

m
3

O
K

O
K

*)
 B

T
D

C
 : 

B
al

i T
ou

ri
sm

 D
ev

el
op

m
en

t C
or

po
ra

ti
on

   
   

  I
W

 : 
Ir

ri
ga

ti
on

 w
at

er
  N

A
 : 

N
ot

 A
va

il
ab

le

**
) 

H
U

 : 
H

ar
ut

os
hi

 U
C

H
ID

A
   

   
 S

K
 : 

S
hi

ni
ch

ir
o 

K
A

W
A

M
U

R
A

   
   

 N
T

 : 
N

ao
to

 T
A

K
A

T
O

I 
   

   
S

M
 : 

S
ho

zo
 M

O
R

I 
   

   
K

F
 : 

K
iy

os
hi

 F
U

K
U

I 
   

   
T

Y
 : 

T
ok

uy
a 

Y
A

Z
A

W
A

   
   

 Y
K

 : 
Y

os
hi

ro
 K

A
N

T
O

   
   

 D
P

 : 
K

.G
.D

ha
rm

a 
P

ut
ra

   
   

 S
S

 : 
S

un
jo

yo
 S

A
D

IA
R

T
O

M
ai

n
 P

er
so

n
R

oo
m

s
A

d
d

re
ss

In
d

oo
r 

D
u

al
P

ip
in

g 
S

ys
te

m

C
u

rr
en

t 
C

on
d

it
io

n
JI

C
A

 T
ea

m
A

tt
en

d
an

t
**

)

In
te

rv
ie

w
D

at
e(

20
11

)/
T

im
e

D
ee

p
 W

el
l

C
on

su
m

p
ti

on
G

ar
d

en
in

g
C

on
su

m
p

ti
on

R
en

ov
at

io
n

S
ch

ed
u

le
te

l.

K
u

ta

N
o.

B
en

oa
A

re
a

H
ot

el

S
an

u
r

N
u

sa
 D

u
a

A
re

a

Ji
m

b
ar

an

R
at

in
g

D
ee

p
 W

el
l T

ax
P

D
A

M
T

ar
if

f

D
em

an
d

 S
u

rv
ey

W
il

li
n

gn
es

s 
to

 p
ay

P
os

si
b

il
it

y 
of

 t
h

e
re

cl
ai

m
ed

 w
at

er
 u

se

W
at

er
 U

se
T

ol
er

an
ce

 L
ev

el

C
on

ta
ct

s(
03

61
-)

P
oo

l
G

ar
d

en
in

g

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
-3

00
0R

p/
m

3
N

G
O

K
ca

n 
no

t, 
ne

ed
  n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 c

on
ne

ct
 D

S
D

P

no
t r

eq
ui

re
d

le
ss

 th
an

 4
,5

00
R

p.
/m

3
N

G
O

K
ca

n 
no

t b
e 

in
st

al
le

d 
be

ca
us

e
la

rg
e 

sc
al

e 
w

or
k 

is
 r

eq
ui

re
d

ha
s 

so
m

e 
in

te
re

st
 b

ut
 n

ot
 n

ec
es

sa
ry

 b
ec

au
se

 th
ey

 a
re

al
re

ad
y 

in
ve

st
in

g 
in

 W
W

T
P

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
-3

00
0R

p/
m

3
N

G
O

K
ca

n 
no

t, 
ne

ed
  n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 c

on
ne

ct
 D

S
D

P

no
 id

ea
, b

ec
au

se
 o

f 
ne

w
pr

op
os

al
 f

or
 W

W
T

P
no

 id
ea

N
G

O
K

ca
n 

no
t, 

ne
ed

  n
ew

in
ve

st
m

en
t

w
ai

tin
g 

to
 c

on
ne

ct
 D

SD
P

, b
ut

 th
e 

pr
ic

e 
to

 h
ig

h

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
R

p/
m

3
N

G
O

K
ca

n 
no

t, 
ne

ed
  n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 c

on
ne

ct
 D

S
D

P

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
-3

00
0R

p/
m

3
O

K
O

K
ca

n 
no

t, 
ne

ed
  n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 th

e 
 w

at
er

 5
0 

m
3/

da
y

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
30

00
-4

00
0R

p/
m

3
N

G
O

K
ca

n 
no

t, 
ne

ed
  n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 r

ec
la

im
ed

 w
at

er
 5

0 
m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
30

00
-3

50
0R

p/
m

3
O

K
O

K
ca

n 
no

t b
e 

in
st

al
le

d 
be

ca
us

e
la

rg
e 

sc
al

e 
w

or
k 

is
 r

eq
ui

re
d

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
3,

00
0R

p.
/m

3
N

G
O

K
w

ill
 n

ot
 b

e 
in

st
al

le
d

cu
st

om
er

 a
w

ar
en

es
s 

is
 m

or
e 

im
po

rt
an

t t
ha

n 
ho

te
l

in
te

nt
io

n

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
40

00
-5

00
0R

p/
m

3
N

G
O

K
ca

n 
no

t, 
ne

ed
  n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 r

ec
la

im
ed

 w
at

er
 1

00
 m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
40

00
R

p/
m

3
N

G
O

K
ca

n 
no

tt,
ne

ed
 n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 r

ec
la

im
ed

 w
at

er
 1

00
 m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d 
 5

00
0-

60
00

R
p/

m
3

O
K

O
K

ca
n 

no
t, 

ne
ed

  n
ew

in
ve

st
m

en
t

w
il

l u
se

 r
ec

la
im

ed
 w

at
er

  5
0-

80
m

3/
da

y

ne
ed

s 
co

st
 c

om
pa

ri
so

n
w

it
h 

th
e 

pl
an

ne
d 

in
te

rn
al

W
W

T
P

N
G

O
K

de
pe

nd
s 

on
 th

e 
co

st
In

st
al

la
tio

n 
of

 s
el

f 
W

W
T

P
 a

nd
 d

es
al

in
at

io
n 

fa
ci

lit
y

w
ill

 b
e 

pl
an

ne
d 

so
on

.

ca
n 

 b
e 

co
si

de
re

d
no

 id
ea

O
K

O
K

ca
n 

no
t, 

ne
ed

  n
ew

in
ve

st
m

en
t

th
ey

 p
la

n 
to

 im
pr

ov
e 

th
e 

W
W

T
P 

fa
ci

lit
y 

 to
 g

et
 a

 d
ri

nk
w

at
er

 q
ua

lit
y

m
ay

 b
e 

us
ed

le
ss

 th
an

 B
T

D
C

 I
W

 ta
ri

ff
(6

,1
56

R
p.

/m
3)

N
G

O
K

w
ill

 n
ot

 b
e 

in
st

al
le

d 
un

le
ss

ne
w

 b
ui

ld
in

g 
is

 c
on

st
ru

ct
ed

B
T

D
C

 ir
ri

ga
tio

n 
w

at
er

 is
 n

ot
 u

se
d 

in
 r

ai
ny

 s
ea

so
n

le
ss

 th
an

 4
0c

en
t

N
G

N
G

w
il

l b
e 

in
st

al
le

d 
if

 th
e 

co
st

 is
su

bs
id

iz
ed

R
ec

la
im

ed
 w

at
er

 c
an

no
t b

e 
us

ed
 f

or
 g

ar
de

ni
ng

be
ca

us
e 

pe
op

le
 m

ay
 to

uc
h 

it.

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
70

00
R

p/
m

3
O

K
O

K
ca

n 
no

t, 
ne

ed
 n

ew
in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 r

ec
la

im
ed

 w
at

er
 3

0%
 o

f 
P

D
A

M
 w

at
er

 u
se

s

N
A

N
A

N
A

N
A

w
ill

 n
ot

 b
e 

in
st

al
le

d
in

te
rv

ie
w

 ti
m

e 
w

as
 n

ot
 e

no
ug

h

m
ay

 b
e 

us
ed

 f
or

 f
la

sh
in

g
to

ile
t, 

w
as

hi
ng

 c
lo

th
es

,
po

ol
le

ss
 th

an
 1

0,
00

0R
p.

/m
3

O
K

O
K

w
il

l b
e 

in
st

al
le

d 
if

 th
e 

co
st

 is
su

bs
id

iz
ed

PD
A

M
 w

at
er

 a
nd

 d
ee

p 
w

el
l w

at
er

 a
re

 m
ix

ed
 in

 th
e

2,
00

0m
3 

re
ce

iv
in

g 
ta

nk

N
A

N
G

O
K

w
ill

 n
ot

 b
e 

in
st

al
le

d 
if

 th
e

w
al

l i
s 

da
m

ag
ed

be
tte

r 
to

 s
el

l t
he

 r
ec

la
im

ed
 w

at
er

 v
ia

 B
T

D
C

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
50

00
R

p/
m

3
O

K
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 1

00
m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
le

ss
 th

an
 B

T
D

C
N

A
O

K
ca

n 
be

 c
on

si
de

re
d

ca
n 

be
 c

on
si

de
rd

40
00

R
p/

m
3

N
G

O
K

ne
ed

 in
ve

st
m

en
t

w
ill

 u
se

 1
00

0m
3/

m
on

th

ca
n 

be
 c

on
si

re
d

25
00

-3
00

0R
p/

m
3

O
K

O
K

ne
ed

 in
ve

st
m

en
t

if
 T

D
S 

le
ss

 th
an

 2
50

0 
pp

m

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
25

00
R

p/
m

3
O

K
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
  3

00
 m

3/
da

y

ne
ed

s 
co

nf
ir

m
at

io
n 

to
ho

te
l o

w
ne

r
N

A
N

A
w

ill
 n

ot
 c

on
ne

ct
 to

 B
T

D
C

 W
W

T
P

 (
E

xp
en

si
ve

 a
nd

 f
ar

)

m
ay

 b
e 

us
ed

 if
 th

e 
w

at
er

w
ua

lit
y 

is
 b

et
te

r 
th

an
B

T
D

C
-I

W
.

sa
m

e 
as

 B
T

D
C

-I
W

N
G

O
K

m
ay

 b
e 

in
st

al
le

d 
at

 r
en

ew
al

pe
ri

od
 a

ft
er

 1
0 

ye
ar

s
ra

in
w

at
er

 is
 c

ol
le

ct
ed

 to
 u

se
 (

co
ns

um
pt

io
n 

is
 N

A
)

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
35

00
R

p/
m

3
N

G
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 1

00
 m

3/
da

y

N
A

N
A

N
G

O
K

N
A

w
ill

 n
ot

 c
on

ne
ct

 to
 B

T
D

C
 W

W
T

P
 (

se
lf

 W
W

T
P 

ha
s 

no
pr

ob
le

m
)

ne
ed

s 
co

nf
ir

m
at

io
n 

to
ho

te
l o

w
ne

r
w

ill
 n

ot
 c

on
ne

ct
 to

 B
T

D
C

 W
W

T
P

 (
se

lf
 W

W
T

P 
is

ch
ea

pe
r)

m
ay

 b
e 

us
ed

 f
or

 p
oo

l
8,

00
0R

p.
/m

3
O

K
O

K
w

il
l n

ot
 b

e 
in

st
al

le
d

lo
w

 p
ri

ce
, c

on
tin

ou
s 

su
pp

ly
 a

nd
 w

at
er

 q
ua

lit
y 

te
st

 is
re

qu
ir

ed
 f

or
 u

se

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
30

00
-4

00
0R

p/
m

3
O

K
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
20

00
-3

00
0R

p/
m

3
N

A
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
  1

00
 m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
30

00
-4

00
0R

p/
m

3
O

K
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 2

50
 m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
rd

50
00

-6
00

0/
m

3
O

K
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
  1

00
-1

50
 m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
re

d
50

00
R

p/
m

3
N

A
O

K
ne

ed
 in

ve
st

m
en

t
w

ill
 u

se
 3

00
 m

3/
da

y

ca
n 

be
 c

on
si

de
rd

30
00

R
p/

m
3

O
K

O
K

ne
ed

 in
ve

st
m

en
t

w
ill

 u
se

 2
50

 m
3/

da
y

O
th

er
 I

n
fo

rm
at

io
n

In
d

oo
r 

D
u

al
 P

ip
in

g
In

st
al

lt
io

n
 W

or
k

D
em

an
d

 S
u

rv
ey

W
il

li
n

gn
es

s 
to

 p
ay

P
os

si
b

il
it

y 
of

 t
h

e
re

cl
ai

m
ed

 w
at

er
 u

se

W
at

er
 U

se
T

ol
er

an
ce

 L
ev

el



付属資料 1 - 14 

 

 

 

R
es

u
lt

 o
f 

W
at

er
 D

em
an

d
 S

u
rv

ey
 (

E
xc

ep
t 

fo
r 

H
ot

el
s)

In
te

rn
al

 W
W

T
P

O
p

er
at

in
g 

C
os

t

(R
p

./m
3)

(m
3/

d
)

(R
p

./m
3)

(m
3/

d
)

(R
p

./M
on

th
)

P
oo

l
G

ar
d

en
in

g

10
1

G
en

er
at

in
g

S
ta

ti
on

In
d

on
es

ia
 P

ow
er

P
es

an
gg

a
ra

n
Jl

. B
y 

P
as

s 
I 

G
us

ti
 N

gu
ra

h 
R

ai
N

o5
35

72
04

21
IR

.I
G

A
N

 S
U

B
A

W
A

P
U

R
T

A
(M

A
N

A
G

E
R

 T
E

K
N

IK
)

S
K

,S
M

,K
F

,D
P

2/
21

15
:3

0-
16

:3
0

P
D

A
M

 w
at

er
 is

no
t u

se
d

A
ve

13
2

22
8

N
A

N
A

no
t e

qu
ip

pe
d

un
de

r 
F

S
 (

w
at

er
w

il
l n

ot
 u

se
d)

po
ss

ib
le

le
ss

 th
an

 2
28

R
p.

/m
3

N
A

O
K

ca
n 

in
ve

st
 u

pt
o 

25
0,

00
0K

R
p.

10
2

T
h

e 
G

ra
n

d
 B

al
i B

ea
ch

 G
ol

f
C

ou
rs

e
S

an
ur

Jl
. H

an
g 

T
ua

h 
58

 S
an

ur
28

77
33

I 
K

et
ut

 R
ak

a 
A

dn
ya

na
 (

H
R

.
G

A
. &

 L
ea

ga
l M

an
ag

er
)

H
U

,S
K

,S
M

,D
P

2/
18

16
:0

0-
18

:2
0

8,
00

0
N

A
N

A
N

A
eq

ui
pp

ed
 w

ith
 W

W
T

P
C

ap
ac

it
y,

 C
os

t:
 N

A
no

t e
qu

ip
pe

d
no

t e
qu

ip
pe

d
m

ay
 b

e 
us

ed
 o

nl
y 

in
em

er
ge

nc
y

1,
00

0R
p.

/m
3

N
A

O
K

w
il

l n
ot

 b
e 

in
st

al
le

d 
ev

en
 if

 th
e 

co
st

is
 s

ub
si

di
ze

d

10
3

B
al

i G
ol

f 
&

 C
ou

n
tr

y 
C

u
lb

N
us

a 
D

ua
K

aw
as

an
 W

is
at

a 
N

us
a 

D
ua

 8
03

63
77

17
91

W
ay

an
 N

aw
a 

(E
xe

cu
tiv

e
A

ss
t. 

M
an

ag
er

 G
en

er
al

A
ff

ai
rs

)
S

K
,S

M
,Y

K
,D

P
3/

1
16

:0
0-

18
:2

0
10

,3
00

(2
01

0)
A

ve
23

3
20

,0
00

M
ax

1,
10

0
us

e 
B

T
D

C
no

t e
qu

ip
pe

d
no

t e
qu

ip
pe

d
po

ss
ib

le
le

ss
 th

an
 B

T
D

C
-I

W
(5

,2
00

R
p.

/m
3)

N
G

O
K

w
il

l n
ot

 b
e 

in
st

al
le

d

10
4

A
ir

p
or

t
N

gu
ra

h
 R

ai
 I

n
te

rn
at

io
n

ar
l

A
ir

p
or

t
T

ub
an

B
an

da
r 

U
da

ra
 N

gu
ra

h 
R

ai
 G

ed
un

g
W

is
ti

 S
ab

ha
 L

t.3
 T

ub
an

 K
ut

a
75

10
11

G
un

un
g 

B
an

en
dr

o 
(M

an
ag

er
of

 G
en

er
al

 E
ng

in
ee

ri
ng

 a
nd

E
qu

ip
m

en
t)

H
U

,S
K

,S
M

,Y
K

,D
P

2/
25

14
:2

0-
15

:0
0

N
A

(2
01

0)
A

ve
2,

24
7

7,
43

4
N

A
eq

ui
pp

ed
 w

ith
 W

W
T

P
C

ap
ac

it
y,

 C
os

t:
 N

A
no

t e
qu

ip
pe

d
ha

s 
ex

pa
ns

io
n

pl
an

N
A

O
K

w
ill

 b
e 

in
st

al
le

d 
at

 e
xp

an
si

on
 p

ar
t

10
5

S
h

op
p

in
g

M
al

l
M

al
 B

al
i G

al
le

ri
a

K
ut

a
Jl

. B
y 

P
as

s 
I 

G
st

. N
gu

ra
h 

R
ai

S
im

pa
ng

 D
ew

a 
R

uc
i K

ut
a

75
52

77
Je

ff
ry

 M
. L

om
ba

n
(B

ui
ld

in
g 

M
an

ge
r)

S
K

,S
M

,D
P

3/
9

15
:5

0-
16

:1
5

5,
00

0
no

t i
n 

op
er

at
io

n
N

A
N

A
eq

ui
pp

ed
 w

ith
 W

W
T

P
C

ap
ac

it
y,

 C
os

t:
 N

A
no

t e
qu

ip
pe

d
no

t e
qu

ip
pe

d

D
ep

en
ds

 o
n 

th
e 

co
st

fo
r 

du
al

 p
ip

in
g

in
st

al
lt

io
n 

w
or

k 
an

d
ta

ri
ff

1,
00

0-
2,

00
0R

p.
/m

3
N

A
O

K
m

ay
 b

e 
in

st
al

le
d 

if
 th

e 
co

st
 is

su
bs

id
iz

ed

10
9

B
en

oa
 H

ar
b

ou
r 

A
u

th
or

it
y

B
en

oa
H

ar
bo

ur
Jl

. R
ay

a 
P

el
ab

uh
an

 B
en

oa
 D

en
pa

sa
r

72
05

60
Ju

di
ha

rt
o 

(T
ec

hn
ic

al
M

an
ag

er
)

S
K

,N
T

,S
M

,D
P

3/
7

14
:0

0-
16

:2
0

po
ss

ib
le

3,
00

0R
p.

/m
3

N
A

O
K

ne
ed

s 
co

nf
ir

m
at

io
n 

to
 S

ur
ab

ay
a

he
ad

qu
ar

te
r 

du
e 

to
 h

ig
h 

in
st

al
la

ti
on

co
st

11
0

P
T

. I
n

ti
 M

as
 S

u
ry

a
(F

is
h

 P
ro

ce
ss

in
g 

C
om

p
an

y)
B

en
oa

H
ar

bo
ur

Jl
. I

ka
n 

T
un

a 
B

ar
at

 P
el

ab
uh

an
 B

en
oa

72
42

46
M

r.
 A

m
in

(M
an

ag
er

)
S

K
,S

M
,D

P
3/

10
10

:0
0-

10
:3

0

11
1

P
T

.S
A

R
I 

S
E

G
E

R
 L

A
U

T
IN

D
O

N
E

S
IA

(F
is

h
 P

ro
ce

ss
in

g 
C

om
p

an
y)

B
en

oa
H

ar
bo

ur
Jl

. I
ka

n 
T

un
a 

R
ay

a 
T

im
ur

1
P

el
ab

uh
an

 B
en

oa
77

02
33

M
r.

 M
ar

uk
o 

(D
ir

ec
to

r
F

ac
to

ry
 M

an
ag

er
)

S
K

,S
M

,D
P

3/
10

10
:4

5-
11

:1
5

11
2

D
IN

A
S

 D
K

P
 B

ad
u

n
g

B
ad

un
g

P
us

en
 B

ad
un

g 
Jl

. R
ay

a 
S

em
pi

di
M

an
gu

pu
ra

 B
ad

un
g

90
04

26
3

E
ka

 M
er

ta
w

an
(H

ea
d 

of
 D

in
as

 D
K

P
B

ad
un

g)
S

K
,S

M
,D

P
3/

8
10

:0
-1

1:
00

11
3

P
D

A
M

 B
ad

u
n

g
B

ad
un

g
Jl

n.
 B

ed
ah

ul
u 

N
o3

 D
en

pa
sa

r
42

18
45

K
O

M
A

R
U

D
IN

,S
T

(D
IR

T
E

K
)

H
U

,S
K

,S
M

,K
F

,T
Y

,D
P

2/
22

14
:0

0-
15

:3
0

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

11
4

B
T

D
C

*)
 p

ar
t1

N
us

a 
D

ua
P

oB
ox

3 
N

us
a 

D
ua

80
36

3
77

10
10

A
. A

. I
. R

at
na

 D
ew

i, 
S

t
 (

H
ea

d 
of

 W
W

T
P

 U
ni

t)
H

U
,S

K
,S

M
,K

F
,T

Y
,D

P
2/

22
09

:1
5-

11
:2

0
S

ee
 a

tt
ac

hm
en

t

B
T

D
C

*)
 p

ar
t2

↑
↑

↑
I 

P
ut

u 
T

ri
sn

a 
W

ij
ay

a
(B

us
in

es
s 

D
ev

. D
iv

is
io

n)
SK

,S
M

,Y
K

,D
P

,S
S

3/
2

09
:0

0-
11

:0
0

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

B
T

D
C

*)
 p

ar
t3

↑
↑

↑

M
r.

 N
yo

m
an

 W
ed

as
tr

a
(S

up
er

vi
si

ng
 O

pe
ra

to
r 

of
B

T
D

C
’s

 W
W

T
P

)
S

K
,N

T
,S

M
,D

P
3/

8
15

:3
0-

14
:3

0
S

ee
 a

tt
ac

hm
en

t

*)
 B

T
D

C
 : 

B
al

i T
ou

ri
sm

 D
ev

el
op

m
en

t C
or

po
ra

ti
on

   
   

  I
W

 : 
Ir

ri
ga

ti
on

 w
at

er
  N

A
 : 

N
ot

 A
va

il
ab

le

**
) 

H
U

 : 
H

ar
ut

os
hi

 U
C

H
ID

A
   

   
 S

K
 : 

S
hi

ni
ch

ir
o 

K
A

W
A

M
U

R
A

   
   

 N
T

 : 
N

ao
to

 T
A

K
A

T
O

I 
   

   
S

M
 : 

S
ho

zo
 M

O
R

I 
   

   
K

F
 : 

K
iy

os
hi

 F
U

K
U

I 
   

   
T

Y
 : 

T
ok

uy
a 

Y
A

Z
A

W
A

   
   

 Y
K

 : 
Y

os
hi

ro
 K

A
N

T
O

   
   

 D
P

 : 
K

.G
.D

ha
rm

a 
P

ut
ra

   
   

 S
S

 : 
S

un
jo

yo
 S

A
D

IA
R

T
O

C
u

rr
en

t 
C

on
d

it
io

n

P
os

si
b

ili
ty

 o
f 

th
e

re
cl

ai
m

ed
 w

at
er

 u
se

W
il

li
n

gn
es

s 
to

 p
ay

W
at

er
 U

se
T

ol
er

an
ce

 L
ev

el
D

ee
p

 W
el

l
C

on
su

m
p

ti
on

P
D

A
M

 T
ar

if
f

R
en

ov
at

io
n

S
ch

ed
u

le
D

ee
p

 W
el

l T
ax

G
ar

de
n

in
g

C
on

su
m

p
ti

on
In

d
oo

r 
D

u
al

P
ip

in
g 

S
ys

te
m

In
d

oo
r 

D
u

al
 P

ip
in

g 
 I

n
st

al
lt

io
n

W
or

k

D
em

an
d

 S
u

rv
ey

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t:

 1
35

m
3/

d 
is

 u
se

d 
fo

r 
ro

ad
si

de
 p

la
nt

 b
y 

ta
nk

 tr
uc

ks
.

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t:

 C
ur

re
nt

 v
ol

um
e 

of
 P

D
A

M
 w

at
er

 is
 a

ro
un

d 
39

m
3/

d.
 9

0%
 o

f 
th

at
 is

 u
se

d 
fo

r 
fi

sh
 p

ro
ce

ss
in

g.
S

ee
 a

tt
ac

hm
en

t:
 D

if
fi

cu
lt

 to
 u

se
 f

or
 f

is
h

pr
oc

es
si

ng
 c

on
si

de
ri

ng
 b

ec
te

ri
a

N
o.

H
ar

bo
u

r

P
ub

li
c

O
ff

ic
e

F
ac

il
it

ie
s

G
ol

f 
C

ou
rs

e

A
d

d
re

ss
In

te
rv

ie
w

D
at

e(
20

11
)/

T
im

e
N

am
e

A
re

a
C

on
ta

ct
s(

03
61

-)

te
l.

M
ai

n
 P

er
so

n

JI
C

A
 T

ea
m

A
tt

en
d

an
t

**
)

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t:

 5
4-

60
m

3/
d 

m
ay

 b
e 

us
ed

 if
pr

ic
e 

is
 c

he
ap

er
 th

an
 P

D
A

M
 w

at
er

 a
nd

 d
ee

p
w

el
l t

ax

w
il

l n
ot

 b
e 

us
ed

 (
de

ep
 w

el
l h

as
 e

no
ug

h
ca

pa
ci

ty
 a

nd
 e

xp
an

si
on

 o
f 

W
W

T
P

 w
il

l b
e

pl
an

ne
d)

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t:

 D
if

fi
cu

lt
 to

 u
se

 f
or

 f
is

h
pr

oc
es

si
ng

 c
on

si
de

ri
ng

 b
ec

te
ri

a

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t:

 C
ur

re
nt

 v
ol

um
e 

of
 g

ar
de

ni
ng

 w
at

er
 in

 d
ry

 s
ea

so
n 

is
 a

ro
un

d 
20

m
3 /d

, f
ut

ur
e 

vo
lu

m
e 

is
 a

ro
un

d 
75

m
3 .

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t:

 C
ur

re
nt

 v
ol

um
e 

of
 P

D
A

M
 w

at
er

 is
 a

ro
un

d 
66

m
3/

d.
 9

0%
 o

f 
th

at
 is

 u
se

d 
fo

r 
fi

sh
 p

ro
ce

ss
in

g.

P
oo

l
G

ar
d

en
in

g

po
ss

ib
le

le
ss

 th
an

 2
28

R
p.

/m
3

N
A

O
K

ca
n 

in
ve

st
 u

pt
o 

25
0,

00
0K

R
p.

T
re

at
ed

 w
at

er
 w

ill
 b

e 
su

pp
lie

d 
fr

om
 W

W
T

P
 in

 th
e 

fu
tu

re
.

T
he

re
fo

re
 g

ar
de

ni
ng

 w
at

er
 w

il
l b

e 
en

ou
gh

.

m
ay

 b
e 

us
ed

 o
nl

y 
in

em
er

ge
nc

y
1,

00
0R

p.
/m

3
N

A
O

K
w

il
l n

ot
 b

e 
in

st
al

le
d 

ev
en

 if
 th

e 
co

st
is

 s
ub

si
di

ze
d

O
ur

 g
ro

up
, I

nn
a 

G
ra

nd
 B

al
i B

ea
ch

 H
ot

el
 o

w
ns

 W
W

T
P

.

po
ss

ib
le

le
ss

 th
an

 B
T

D
C

-I
W

(5
,2

00
R

p.
/m

3)
N

G
O

K
w

il
l n

ot
 b

e 
in

st
al

le
d

T
he

 p
on

d 
w

hi
ch

 s
to

re
s 

th
e 

ra
in

 w
at

er
, w

el
l w

at
er

, B
T

D
C

-I
W

an
d 

P
D

A
M

-I
W

 is
 u

se
d 

fo
r 

ga
rd

en
in

g.

N
A

O
K

w
il

l b
e 

in
st

al
le

d 
at

 e
xp

an
si

on
 p

ar
t

C
ur

re
nt

 w
el

l c
ap

ac
it

y 
is

 4
,2

00
m

3/
d,

 w
hi

le
 a

ct
ua

l
co

ns
um

pt
io

n 
is

 2
,2

47
m

3/
d.

D
ep

en
ds

 o
n 

th
e 

co
st

fo
r 

du
al

 p
ip

in
g

in
st

al
lt

io
n 

w
or

k 
an

d
ta

ri
ff

1,
00

0-
2,

00
0R

p.
/m

3
N

A
O

K
m

ay
 b

e 
in

st
al

le
d 

if
 th

e 
co

st
 is

su
bs

id
iz

ed
C

ur
re

nt
 c

on
su

m
pt

io
n 

fo
r 

to
il

et
 is

 a
ro

un
d 

30
m

3/
da

y,
 f

or
ga

rd
en

in
g 

is
 a

ro
un

d 
30

m
3/

da
y.

po
ss

ib
le

3,
00

0R
p.

/m
3

N
A

O
K

ne
ed

s 
co

nf
ir

m
at

io
n 

to
 S

ur
ab

ay
a

he
ad

qu
ar

te
r 

du
e 

to
 h

ig
h 

in
st

al
la

tio
n

co
st

T
he

re
 is

 a
 h

ar
bo

ur
 e

xp
an

si
on

 p
la

n,
 b

ut
 r

ec
la

im
 w

at
er

 u
se

po
te

nt
ia

l i
s 

lo
w

.

W
at

er
 q

ua
lit

y 
fo

r 
fi

sh
 p

ro
ce

ss
in

g 
fo

ll
ow

s 
IS

O
 a

nd
 J

ap
an

es
e

M
in

is
te

r 
of

 H
ea

lt
h,

 L
ab

ou
r 

an
d 

W
el

fa
re

 s
ta

nd
ar

ds

R
ec

la
im

ed
 w

at
er

 m
ay

 b
e 

us
ed

 f
or

 f
is

h 
w

as
hi

ng
 b

ef
or

e
pr

oc
es

si
ng

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t

P
os

si
b

il
it

y 
of

 t
h

e
re

cl
ai

m
ed

 w
at

er
 u

se
W

il
li

n
gn

es
s 

to
 p

ay
W

at
er

 U
se

T
ol

er
an

ce
 L

ev
el

In
d

oo
r 

D
u

al
 P

ip
in

g 
 I

n
st

al
lt

io
n

W
or

k
O

th
er

 I
n

fo
rm

at
io

n

D
em

an
d

 S
u

rv
ey

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t: 

D
if

fi
cu

lt
 to

 u
se

 f
or

 f
is

h
pr

oc
es

si
ng

 c
on

si
de

ri
ng

 b
ec

te
ri

a

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t: 

54
-6

0m
3/

d 
m

ay
 b

e 
us

ed
 if

pr
ic

e 
is

 c
he

ap
er

 th
an

 P
D

A
M

 w
at

er
 a

nd
 d

ee
p

w
el

l t
ax

w
ill

 n
ot

 b
e 

us
ed

 (
de

ep
 w

el
l h

as
 e

no
ug

h
ca

pa
ci

ty
 a

nd
 e

xp
an

si
on

 o
f 

W
W

T
P

 w
ill

 b
e

pl
an

ne
d)

S
ee

 a
tt

ac
hm

en
t: 

D
if

fi
cu

lt
 to

 u
se

 f
or

 f
is

h
pr

oc
es

si
ng

 c
on

si
de

ri
ng

 b
ec

te
ri

a



 

 

 

 

 

 

 

 

付属資料 2 

 

水質調査 
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付属資料 2  水質調査  

 

2.a 調査実施仕様書  

 

原水である二次処理水の特性を水質の面から把握し、再生水処理施設で必要となる処理ユ

ニットプロセスを決定するための基礎資料とすることを目的とした水質調査を実施した。

水質調査は、以下に示した内容で実施した。  

 

水質調査概要  

項 目  実 施 内 容  

1. 採水場所  デンパサール下水処理場流入水および流出水（２箇所）  

2. 採水頻度  週１回×4 回×２箇所＝計 8 回  

3. 分析項目  

流入水：pH、水温、COD、BOD、SS、全窒素（T-N）、全リン（T-P）（7 項目）  

流出水：pH、水温、COD、BOD、SS、UV254、濁度、色度、塩素イオン、重炭酸、全

窒素（T-N）、アンモニア性窒素、亜硝酸性窒素、硝酸性窒素、リン酸イオ

ン、全リン（T-P）（16 項目）  
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調査実施仕様書  

  

  

 



 

付属資料 2 - 3 

2.b 調査実施  

 

第 2 回調査（5 月 18 日）

 

第 3 回調査（5 月 26 日）

 

第 4 回調査（6 月 1 日）
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2.c 調査結果  
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測量調査 
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付属資料 3  測量調査 

 

3.a 調査実施仕様書  

送水管布設ルートを選定し、以下の仕様の路線測量を実施した。  

総延長：  16km 程度、幅 25m 程度  

平面測量図：  縮尺  1/500 

縦断測量図：  縮尺 H=1/500、V=1/100、測量間隔：概ね 100m 及び変化点  

横断測量：  縮尺 1/100 
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調査実施仕様書  
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3.b 調査実施  

  

  

 

3.c 調査結果  
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付属資料 4  土質調査  

 

4.a 調査実施仕様書  

 

再生水プラント建設予定地（デンパサール下水処理場拡張用地）を対象に以下の仕様のボ

ーリング調査を実施した。  

ボーリング調査仕様  

項目  仕様  

ボーリング本数  ３本  

深度  40m 

総延長  120m 

 

土質試験項目とサンプル数は以下の通りである。  

土質試験項目とサンプル数  

試験項目  仕様 ／ 試験項目  

1. 標準貫入試験  1m 毎に実施  

2. 試料サンプリング  1 ヶ所当たり 3 本  

3. 室内試験  1) 単位体積重量  

 2) 含水比  

 3) 粒度試験  

 4) 一軸圧縮試験  
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調査実施仕様書  
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4.b 調査実施  
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4.c 調査結果  
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BOREHOLE LOGS 
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LAB TEST RESULTS 
 

 Specific Gravity Test 

 Moisture Content Test 

 Density Test  

 Sieve Analysis 

 Hydrometer Analysis 

 Unconfined Compression Test 

 Atterberg Limits
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BEARING CAPACITY 
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SHALLOW BEARING 
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再生水処理施設概略設計資料 



付属資料5　　再生水処理施設概略設計資料

5.a　再生水施設容量計算書（バリ）
項目 ケース１ ケース２

1.設計条件
1-1 プラント概要
(1) プラント面積
(2) 基準高さ
(3) 方式
(4) 処理方法

1-2 設計水量

最大再生水水量 4500m
3
/日 9000m

3
/日

各過程処理水量

原水水量 5900m
3
/日 11800m

3
/日

生物膜ろ過処理水量 5900m
3
/日 11800m

3
/日

オゾン反応槽処理水量 4800m
3
/日 9600m

3
/日

セラミック膜ろ過処理水量 4800m
3
/日 9600m

3
/日

再生水水量 4800m
3
/日 9600m

3
/日

1-3 系統数 2系統 2系統

2.原水
2-1 原水槽

      原水水量   =  5900m
3
/日   =  11800m

3
/日

      滞留時間   =  5分   =  5分

      必要容量   =  5900m
3
/日 / 1440分/日   =  11800m

3
/日 / 1440分/日

  X 5分  ≒  20.5m
3

  X 5分  ≒  41m
3

      系統数   =  1系統   =  2系統

      槽数   =  1槽   =  1槽

      1槽あたり必要容量   =  20.5  /  1  /  1  =  20.5m
3

  =  41  /  2  /  1  =  20.5m
3

     長さ   =  3.3  m    =  3.3  m  

     幅   =  2.5  m    =  2.5  m  

     水深   =  2.5  m    =  2.5  m  

     原水容量   =  3.3  X  2.5  X  2.5   =  3.3  X  2.5  X  2.5 

  =  20.625m
3
/1系統   =  20.625m

3
/1系統

      槽数   =  2槽   =  2槽

     生物膜ろ過送水ポンプ

     総吐出量   =  5900m
3
/日  /  1440min/日   =  11800m

3
/日  /  1440min/日

  ≒  4.1m
3
/分   ≒  8.2m

3
/分

      系統数   =  1系統   =  2系統

　　 1系統あたり吐出量   =  4.1 /  1  =  4.1m
3
/分   =  8.2  /  2  =  4.1m

3
/分

     ポンプ台数   =  2台  (内予備1台)   =  3台  (内予備1台)
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項目 ケース１ ケース２
3.生物膜ろ過
3-1 生物膜ろ過槽

      生物膜ろ過処理水量   =  5900m
3
/日   =  11800m

3
/日

      ろ過速度   =  40m/日   =  40m/日

      必要面積   =  5900m
3
/日  /  40m/日  =  148m

2
  =  11800m

3
/日  /  40m/日  =  295m

2

      系統数   =  1系統   =  2系統

      槽数   =  4槽   =  4槽

      1槽あたり必要面積   =  148  /  1  /  4  =  37.0m
2

  =  295  /  2  /  4  =  36.9m
2

     長さ   =  6.1  m    =  6.1  m  

      幅   =  6.1  m    =  6.1  m  

　　　生物膜ろ過処理面積   =  6.1  X  6.1  =  37.21m
2

  =  6.1  X  6.1  =  37.21m
2

      槽数   =  4槽   =  8槽

     生物膜ろ過逆洗ポンプ

     生物膜ろ過処理面積   =  37.21m
2

  =  37.21m
2

     逆洗速度   =  0.45m
3
/m

2
・分   =  0.45m

3
/m

2
・分

     1槽あたり吐出量   =  37.21  X  0.45  ≒  16.8m
3
/分   =  37.21  X  0.45  ≒  16.8m

3
/分

      系統数   =  1系統   =  2系統

      1系統あたりの必要台数   =  1台   =  1台 

     ポンプ台数   =  2台  (内予備1台)   =  3台  (内予備1台)
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項目 ケース１ ケース２
3-2 生物膜ろ過処理水槽

      生物膜ろ過処理水量   =  5900m
3
/日   =  11800m

3
/日

　　　オゾン反応槽処理水量   =  4800m
3
/日   =  9600m

3
/日

　　　生物膜ろ過逆洗水量   =  5900m
3
　-　4800m

3
　=　1100m

3
  =  11800m

3
　-　9600m

3
　=　2200m

3

      系統数   =  1系統   =  2系統

      槽数   =  4槽   =  4槽

  　  1槽あたり生物膜ろ過槽必要逆洗水量   =  1100  /  1  /  4  =  275m
3

  =  2200  /  2  /  4  =  275m
3

　　　逆洗時間   =  30分   =  30分

     生物膜ろ過処理水槽流出量   =  3.4m
3
/分   =  3.4m

3
/分

     生物膜ろ過処理水槽流入量   =  4.1m
3
/分   =  4.1m

3
/分

     必要容量   =  275  +  3.4  X  30  -  4.1  X  30   =  275  +  3.4  X  30  -  4.1  X  30

  =  254m
3

  =  254m
3

     長さ   =  15.0  m    =  15.0  m  

     幅   =  6.3  m    =  6.3  m  

     水深   =  3.3  m   =  3.3  m

     生物膜ろ過処理水容量   =  15.0  X  6.3  X  3.3  ≒  311.8m
3

  =  15.0  X  6.3  X  3.3  ≒  311.8m
3

      槽数   =  1槽   =  1槽

     オゾン反応槽送水ポンプ

     総吐出量   =  4800m
3
/日  /  1440min/日   =  9600m

3
/日  /  1440min/日

  ≒  3.4m
3
/分   ≒  6.8m

3
/分

      系統数   =  2系統   =  2系統

　　 1系統あたり吐出量   =  3.4  /  1  =  3.4m
3
/分   =  6.8  /  2  =  3.4m

3
/分

     ポンプ台数   =  3台  (内予備1台)   =  3台  (内予備1台)
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項目 ケース１ ケース２
4.オゾン反応槽
4-1 オゾン反応槽

　　　オゾン反応槽処理水量   =  4800m
3
/日   =  9600m

3
/日

      滞留時間   =  5分   =  5分

      必要容量   =  4800m
3
/日 /  1440min/日   =  9600m

3
/日 /  1440min/日

  X  5分  ≒  16.7m
3

  X  5分  ≒  33.4m
3

      系統数   =  1系統   =  2系統

      槽数   =  1槽   =  1槽

      1槽あたり必要容量   =  16.7  /  1  /  1  =  16.7m
3

  =  33.4  /  2  /  1  =  16.7m
3

     長さ   =  2.9  m    =  2.9  m  

     幅   =  1.3  m    =  1.3  m  

     水深   =  5.0  m    =  5.0  m  

     オゾン反応槽容量   =  2.9  X  1.3  X  5.0  =  18.8m
3
/槽   =  2.9  X  1.3  X  5.0  =  18.8m

3
/槽

      槽数   =  1槽   =  2槽
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項目 ケース１ ケース２
4-2 凝集混和槽
　　  凝集槽

　　　オゾン反応槽処理水量   =  4800m
3
/日   =  9600m

3
/日

      滞留時間   =  1分   =  1分

      必要容量   =  4800m
3
/日 /  1440min/日   =  9600m

3
/日 /  1440min/日

  X  1分  ≒  3.4m
3

  X  1分  ≒  6.8m
3

      系統数   =  1系統   =  2系統

      槽数   =  1槽   =  1槽

      1槽あたり必要容量   =  3.4  /  1  /  1  =  3.4m
3

  =  6.8  /  2  /  1  =  3.4m
3

     長さ   =  1.5  m    =  1.5  m  

     幅   =  2.0  m    =  2.0  m  

     水深   =  1.7  m    =  1.7  m  

　　 凝集槽容量   =  1.5  X  2.0  X  1.7  =  5.1m
3

  =  1.5  X  2.0  X  1.7  =  5.1m
3

　　  混和槽
      滞留時間   =  2分   =  2分

      必要容量   =  4800m
3
/日 /  1440min/日   =  9600m

3
/日 /  1440min/日

  X  2分  ≒  6.7m
3

  X  2分  ≒  13.4m
3

      系統数   =  1系統   =  2系統

      槽数 (2槽1連)   =  1槽   =  1槽

      1槽あたり必要容量   =  6.7  /  1  /  1  =  6.8m
3

  =  13.4  /  2  /  1  =  6.7m
3

     長さ   =  2.0  m    =  2.0  m  

     幅   =  2.0  m    =  2.0  m  

     水深   =  1.7  m    =  1.7  m  

　　 混和槽容量   =  2.0  X  2.0  X  1.7  =  6.8m
3

  =  2.0  X  2.0  X  1.7  =  6.8m
3

      凝集混和槽数   =  1槽   =  2槽

     膜供給ポンプ

     総吐出量   =  4800m
3
/日  /  1440min/日   =  9600m

3
/日  /  1440min/日

  ≒  3.4m
3
/分   ≒  6.8m

3
/分

      系統数   =  1系統   =  2系統

　　 1台あたり吐出量   =  3.4  /  1  =  3.4m
3
/分   =  6.8  /  2  =  3.4m

3
/分

     ポンプ台数   =  2台  (内予備1台)   =  3台  (内予備1台)
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項目 ケース１ ケース２
5.セラミック膜ろ過装置

　　　セラミック膜ろ過処理水量   =  4800m
3
/日   =  9600m

3
/日

      膜1本あたりの処理面積   =  25m
2

  =  25m
2

　　　設計流速   =  4.0m
3
/m

2
/d   =  4.0m

3
/m

2
/d

      稼動効率   =  0.9   =  0.9

      必要膜ろ過本数   =  4800m
3
/d  / 25m

2
  =  9600m

3
/d  / 25m

2

  / 4.0m
3
/m

2
/d

  
/ 0.9 ≒ 53.4   / 4.0m

3
/m

2
/d

  
/ 0.9 ≒ 106.7

      1モジュールあたりの設計膜本数   =  10本   =  10本

      1系統あたりの設計モジュール数   =  6モジュール   =  6モジュール

      系統数   =  1系統   =  2系統

      総本数   =  10本 X 6モジュール X 1系統   =  10本 X 6モジュール X 2系統 
  =  60本   = 120本

6.精密膜ろ過処理水槽

      再生水水量   =  4800m
3
/d   =  9600m

3
/d

      滞留時間   =  5分   =  5分

      必要容量   =  4800m
3
/d  /  1440min/d   =  9600m

3
/d  /  1440min/d

  X  5min  ≒  16.7m
3

  X  5min  ≒  33.3m
3

      槽数   =  1槽   =  1槽

      1槽あたり必要容量   =  16.7  /  1  =  16.7m
3

  =  33.3  /  1  =  33.3m
3

     長さ   =  8.1  m    =  8.1  m  

     幅   =  3.8  m    =  3.8  m  

     水深   =  2.0  m    =  2.0  m  

     生物膜ろ過処理水容量   =  8.1  X  3.8  X  2.0    =  8.1  X  3.8  X  2.0  

  =  61.5m
3
/System   =  61.5m

3
/System

      槽数   =  1槽   =  1槽
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5.b 設計図面  
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付属資料 6 送水施設概略設計資料  

 

6.a 設計条件  
本概略設計資料は Case2 の場合について示す。  

 

6.a.1 送水ポンプ施設  

計画送水量：送水ポンプの計画は日最大水量で行う。  

計画日平均水量：    9,000 m3/日（＝6.250 m3/分＝104.2 L/s）  

送水ポンプ仕様：デンパサール市 Suwung 下水処理場と既設 UPA 配水池の標高差、送水

管損失水頭、管まわり損失水頭、ウォーターハンマー検討などの検討に

より決定する。  

受配電施設：送水ポンプ常用運転に必要な受電容量とする。  

自家発電施設：送水ポンプ非常時運転に必要な発電容量とする。  

電機計装設備・監視制御設備：自動運転可能な設備とする。  

 

6.a.2 送水管  

布設ルート：送水管の布設ルートは図 6.a.1 に示す約 16km の区間とする。  

 

図 6.a.1 送水管敷設ルート  
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計画送水量：送水ポンプの計画は日最大水量で行う。  

計画日平均水量：    9,000 m3/日（＝6.250 m3/分＝104.2 L/s）  

管種、口径：HDPE、φ400(ウォータハンマー検討結果による ) 

布設工法：  

一般開削工法部分 図 6.a.2 の標準断面とする。  

その他特殊工法部分 現地調査の結果、図 6.a.3 に示す工法とする。  

 

 

図 6.a.2 配管土工標準断面図 (一般開削工法部 ) 
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図 6.a.3 送水管特殊工法位置図  
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6. b 設備概略設計  
 

6.b.1 再生水送水ポンプ設備  

(1) 設計条件  

計画水量  

 日平均送水量：   6.250[m3/min] 

水位条件  

 ポンプ井 LWL：  約  1.6 [m] 

 UPA 配水池 HWL：  約 29.335 [m] 

 

(2) ポンプ仕様  

送水量：  3.125  [m3/min] 

電動機容量：  75 [kW] 

台数：  3(1)  [台 ] 

 

(3) ウォーターハンマー検討  

最低圧力勾配線は管路縦断線より下回る点がなく負圧が発生しない管路であり、水柱分離

は起こらないということを確認した。 (添付計算書参照 ) 

 

6.b.2 受変電設備  

本施設の最大需要電力は約 780kW に達すると

想定される。電力会社から 20kV で受電を行っ

た後、場内の変圧器で 400V に降圧し、各負荷

へ電源供給を行う。電源系統図を図 6.b.1 に示

す。なお、電力会社の配電盤設置スペースとし

て 3m×7m 以上の屋内スペースが必要である。

電力供給規定に基づき、受電手続きの際は、電

力会社に接続料を支払う必要がある。  

 

6.b.3 自家発電設備  

本設備は、買電停電時においても再利用水の生

産を行い、処理水を UPA 配水池へ送水するため

の電源供給を行うための設備である。  

 

(1) 自家発設置理由  

本施設は買電停電時においても PPP 契約に基づ

き常に安定して再利用水の生産、送水を行う必

要がある。電力会社へのヒアリングによると、

20kV 級送電線の停電頻度は年間 10 回程度であ

り、停電時間は最大で 2 時間程度とのことであ

図 6.b.1 再生水処理施設電源系統図
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る。従って、最低でも 2 時間程度の電源を確保する自家発電設備の設置が必要である。  

なお、本プロジェクトに関連する下水道、水道施設には全て自家発電装置が設置されてお

り、停電対策が行われている。設置状況は下記の通りである。停電は頻発しており、使用

頻度は高い。  

 

-  Suwung 下水処理場（再生水処理施設の水源となる施設）  

形式：   ディーゼル機関  

台数：   1 台  

発電機容量：  500kVA 

燃料種別：   軽油  

燃料タンク容量：  4m3 

 

-  Teluk Benoa 配水池（Clean Water を UPA 配水池へ送水する施設）  

形式：   ディーゼル機関  

台数：   1 台  

発電機容量：  750kVA 

燃料種別：   軽油  

燃料タンク容量：  1m3 

 

-  UPA 配水池（Clean Water を Nusa Dua 地区等へ配水する施設）  

形式：   ディーゼル機関  

台数：   1 台  

発電機容量：  106kVA 

燃料種別：   軽油  

燃料タンク容量：  1.3m3 

 

(2) 自家発対象負荷  

自家発対象とするプラント負荷は、全系列分としてしまうと発電機容量が過大になり投資

額が増大することから、1 系列（4,500m3/d）分とする。1 系列分の能力が確保できれば、

UPA 配水池の残量を考慮すれば、4 時間程度の停電に対しても十分対応可能である。また、

建築動力、建築照明等、維持管理に必要な保守動力は、需要率等を考慮して最小限の容量

とする。  

 

(3) 機種選定  

原動機には、ディーゼル機関とガスタービン機関があるが、周辺施設では、ディーゼル機

関が採用されているため維持管理性を考慮してディーゼル機関を採用する。なお、再生水

はディーゼル機関用の冷却水としても使用する。  

 

(4) 発電機仕様  

本施設に設置する発電設備の概要は以下の通りとなる（添付計算書参照）。  
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形式：   ディーゼル機関  

台数：   1 台  

発電機容量：  750kVA 

燃料種別：   軽油  

燃料タンク容量：  2.5m3 

 

6.b.4 再生水送水ポンプ電気計装設備  

本設備は処理された再利用水を UPA 配水池へ送水するための設備である。再生水送水ポン

プは実働２台運転となる。運転は UPA 配水池水位による自動運転とする。自動運転のため

に再生水送水ポンプ井水位計および UPA 配水池水位計を設置する。また、再生水送水量を

把握するために送水量流量計を設置する。  

 

6.b.5 監視制御設備  

監視制御設備は、広範囲に分散しているプラント設備を操作員が中央監視室で一括監視、

操作を行い、安全かつ安定に効率的なプラント運転操作を行うための設備であり、維持管

理費の低減、省力化、労働環境の改善及び作業性の向上等の目的で設置される。監視制御

装置の基本機能は以下の通りである。  

・ 監視機能（状態表示、故障表示、計測表示）  

・ 操作・設定機能  

・ 記録機能  

システム構成図を図 6.b.2 に示す。  

 

図 6.b.2 概略システム構成図
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【添付計算書】  

 

1. 再生水送水ポンプ容量計算  

2. ウォーターハンマー検討  

3. 変圧器容量計算  

4. 発電機容量計算  

5. 燃料タンク容量計算  
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1. 再生水送水ポンプ容量計算  
 

i) 損失  

a) ポンプ廻り損失 Hf1 

10 [m]と仮定する。  

 

b) 送水管路損失 Hf2 

b-1) 直管部損失（ウイリアム・ヘーゼンの式）  

Hl = 10.666×C-1.85×D-4.87×Q1.85×L 

C 係数  HDPE 

D 内径  [m] 

Q 流量  [m3/s] 

L 管長  [m] 

= 10.666×140-1.85×0.4-4.87×0.1041.85×15,230  

= 22.90 [m] 

b-2) 曲部損失  

送水管路損失の 10%程度とする。  

=2.29[m] 

 

ii) ポンプ kW の算出    

P = 
0.163×γ×Q×H

 η  ×(1+a) 

γ 揚液の密度   

Q 送水量  日平均 [m3/min] 

H 全揚程  [m] 

η ポンプ効率   

a 余裕度   

 

= 
0.163×1×6.24×(10+22.90+2.29+27.735)

 0.6  ×(1+0.1) 

= 117 [kW] 

→  75[kW]×3(1) [台 ] 
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2. ウォーターハンマー検討  

１．ポンプ仕様

単位 記号

Unit Symbol

出力 [kW]
周波数 [Hz]
実揚程 [m] Ha
損失水頭 [m] Hf
全揚程 [m] Ht
ポンプ軸動力 [kW] Pw
ポンプ効率 [%] ηp

吐出し量 [m
3
/min] Q0

回転速度 [min
-1

] N

フライホイール効果 [kg-m
2
] GD

2

ポンプ台数 n 2

Ha+Hf
0.163γQH/ηp

6P

備考

Remarks

63
53.4
60

3.12

1,000

16.50

数値

Value
75
50

27.735
35.19

 

 

２．管路状態

単位 記号

Unit Symbol

管路全長 [m] L
管径 [mm] D
管厚 [mm] t
材質

k/E値 - k/E
ポンプ吸込水位 [m]
管路プロフィル

数値

Value
15,230

備考

400
23.7

2.07

Remarks

1.6

HDPE

別紙  
 

３．計算

単位 記号 数値

Unit Symbol Result

Hf 35.19

Ht 63

L 15,230

a 237.7

1,000

9,550*53.4*2

=

=

237.7*0.828

9.8*63g*Ht

1+2.07・400/23.7

=

=

=

=

=

=

=

計算式

Formula

38.2*1019.9

3.12

サージ係数
Surge Coefficient

- S

管内流速
Average Flow Velocity

[m/s] V

管路定数
Pipeline Constant

運転時トルク
Pump Torque

[N・m] M

慣性係数
Inertial Coefficient

-

- 2ρ

N

a*V

38.2*ΣM

Σ(GD
2
n*Nn)

k

55.9

1.181

*100

16.5*2*1000

1425

0.828

=

=

=

=

=

1019.9
Σ(9,550*Pw)

[%] R

圧力伝播速度
Pressure Propagation Velocity

[m/s] a

損失百分率
Pipeline loss of head [percentage]

Q0

151.339

1+K/E・D/t

*100

0.32

237.7

60*π/4*D
2

2*k*

1425

60*π/4*0.4^2 /2

2*1.181*
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４．圧力降下

ポンプ直後 At pump installation point
1/2L 地点 At 1/2L point
3/4L 地点 At 3/4L point

最低圧力

Lowest Pressure Estimated

6.30
22.05

最低圧力比

Lowest Pressure Ratio [%]
10.0
35.0

地点 Location

38.0 23.94  
 

５．結果  

水柱分離は起こらないと考えられるが、詳細設計にて再度確認する必要がある。  
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4.b.2 管路プロフィル
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3. 変圧器容量計算  
 

負荷集計表  

 kW Nos 
Total 
[kW] 

取水ポンプ～再生水設備  706.94 1 706.94 

再生水送水ポンプ  75 3(1) 150 

建築付帯  60 1 60 

その他  10 1 10 

3-phase Total [kW]   926.94 

建築付帯  50 1 50 

水質試験室  30 1 30 

その他  10 1 10 

1-phase Total [kW]   90 

 

 

1) 容量計算式  

変圧器容量 P[kVA] = 総設備容量 [kW] × 
 β×α 
η×φ  

      ここで、  φ: 総合力率  0.85 

   η: 総合効率  0.85 

   β: 需要率   0.8 

   α: 余裕率   1.1 

 

2) 容量計算  

1016.94×
0.8×1.1

0.85×0.85  = 1,239[kVA] 

 

3) 結論  

必要容量が 1,239[kVA]であるため定格容量 1,250[kVA]を選定する。  

 

 

4. 発電機容量計算  
 

自家発対象負荷集計表  

 kW Nos 
Total 
[kW] 

取水ポンプ～再生水設備  455.755 1 455.755 

再生水送水ポンプ  75 1 75 
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建築付帯  18 1 18 

その他  10 1 10 

3-phase Total [kW]   558.755 

建築付帯  15 1 15 

水質試験室  9 1 9 

その他  3 1 3 

1-phase Total [kW]   27 

 

(1)計算式  

発電設備の発電機容量は次の算式により算出した容量の内で最も大きい容量以上とする。  

a. 全負荷定常運転に必要とする容量 PG1 

PG1=
ΣP0

ηL×φL
 ×α×Sf [kVA] 

Sf=1+0.6×
ΔP
ΣP0

  

ここで、  

ΣP0: 自家発対象負荷出力の総和 [kW] 

 ΣP0 の容量算出  

 a)定格が出力 kW 表示の機器 (一般誘導原動機など ) 

   Pi=定格出力 [kW] 

 b)定格が出力 kVA 表示の機器 (CVCF など ) 

   Pi=定格出力 [kVA]×負荷力率 (0.9) 

 c) 整流装置  

   Pi=定格直流電圧 [V]×直流側の定格電流 [A] 

 d) 蛍光灯・白熱灯  

   Pi=定格消費電力またはランプ電力 [kW] 

     =蛍光灯負荷容量が [kVA]で計算されている場

合は、Pi=[kVA]×0.8 とする。  

ηL: 負荷の総合効率   0.85 

φL: 負荷の総合力率   0.8 

α: 需要率    0.8 

ΔP: 単相負荷不平衡分合計出力値  

 

b. 許容電圧降下から必要とする容量 PG2 

PG2=Pm×β×C×Xd'×
1-ΔE
ΔE   [kVA] 

ここで、  

Pm: 最大容量の電動機出力   [kW] 

β: 最大容量の 1kW 当りの始動  [kVA] 

始動方式による始動 kVA 

始動方式  β×C 

直 入 始 動  7.2×1.0 

Y - Δ 始 動  7.2×2/3 

ﾘ ｱ ｸ ﾄ ﾙ 始 動  

50% 7.2×0.5 

65% 7.2×0.65

80% 7.2×0.8 

ｺﾝﾄﾞﾙﾌｧ始動  

50% 7.2×0.25

65% 7.2×0.42

80% 7.2×0.64

かご形

V V V F 始動  1.2 

巻 線 形  1.2 

     （注）Y-Δ 始動抵抗器付は  
        β×C=7.2×1/3 とする。  
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C: 始動方式による係数  

Xd': 発電機定数    0.25 

ΔE: 許容電圧降下率    0.25 

 

c. 最大容量の電動機を最後に始動するために必要とする容量 PG3 

PG3=
fv1

γG
 {(ΣP0-Pm)×

α
ηL×φL

 +Pm×β×C} [kVA] 

ここで、  

ΣP0: 自家発対象負荷出力の総和  [kW] 

 （予備機は除く）  

ηL: 負荷の総合効率   0.85 

α: 需要率    0.8 

Pm: 最大容量の電動機出力  [kW] 

φL: 負荷の総合力率   0.8 

β: 最大容量の 1kW当りの始動  [kVA] 

C: 始動方式による係数  

γG: 発電機の瞬時過負荷耐量  1.5 

fv1: 負荷投入減少係数   1.0 

 

(2)計算  

a.全負荷定常運転に必要とする容量 PG1 

ΣP0=558.755+0×0.9+33.75×0.8=585.8 

Sf=1+0.6×
27

585.8 =1.028 

PG1 =
585.8

0.85×0.8 ×0.8×1.028 ≒  708.4 

 

b.許容電圧降下から必要とする容量 PG2 

PG2 = 75×7.2×0.8×0.25×
1-0.25
0.25         

 ≒  324 

 

c.最大容量の電動機を最後に始動するために必要とする容量 PG3 

PG3 = 
1.0
1.5 {(585.8-75)×

0.8
0.85×0.8 +75×7.2×0.8} 

 ≒  688.6 

 

(3)結論 

必要容量が 708.4[kVA]であるため定格容量 750[kVA]を選定する。  

 



付属資料 6 - 15 

5. 燃料タンク容量計算  
1) 容量計算式  

燃料タンク必要容量 Q[m3]=
P×be×H×α

d   

      ここで、  P: 原動機出力  kW 

   be: 燃料消費率  kg/kW･h 

   H: 運転時間  h 

   α: 余裕率   1.1 

d: 燃料密度  

 

2) 容量計算  

原動機出力 P[kW] =
PG×φG

 ηG
  =

750×0.8
 0.923   =650.1 

      ここで、  PG: 発電機出力   

φG: 発電機力率  

ηG: 発電機効率  

 

Q=
P×be×H×α

d  =
650.1×0.231×12×1.1

830  = 2.38[m3] 

 

3) 結論  

必要容量が 2.38[m3]であるため定格容量 2.5[m3]を選定する。  
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6.c 設計図面  
添付図面に、全体平面図、送水管平面図、送水管横断図、送水管縦断図、水管橋配置図を

示す。下表に図面目録を示す。  

 

表 6.c.1 送水管概略設計図  図面目録  

番号 . 図面タイトル  縮尺  備考  

1-1 全体平面図  None  

    

2-1 送水管平面図 (1) 1/2000  

2-2 送水管平面図 (2) 1/2000  

2-3 送水管平面図 (3) 1/2000  

2-4 送水管平面図 (4) 1/2000  

2-5 送水管平面図 (5) 1/2000  

2-6 送水管平面図 (6) 1/2000  

2-7 送水管平面図 (7) 1/2000  

2-8 送水管平面図 (8) 1/2000  

2-9 送水管平面図 (9) 1/2000  

2-10 送水管平面図 (10) 1/2000  

2-11 送水管平面図 (11) 1/2000  

2-12 送水管平面図 (12) 1/2000  

2-13 送水管平面図 (13) 1/2000  

2-14 送水管平面図 (14) 1/2000  

2-15 送水管平面図 (15) 1/2000  

2-16 送水管平面図 (16) 1/2000  

2-17 送水管平面図 (17) 1/2000  

2-18 送水管平面図 (18) 1/2000  

2-19 送水管平面図 (19) 1/2000  

2-20 送水管平面図 (20) 1/2000  

2-21 送水管平面図 (21) 1/2000  
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番号 . 図面タイトル  縮尺  備考  

3-1 送水管横断図 (1) 1/100  

3-2 送水管横断図 (2) 1/100  

3-3 送水管横断図 (3) 1/100  

3-4 送水管横断図 (4) 1/100  

3-5 送水管横断図 (5) 1/100  

3-6 送水管横断図 (6) 1/100  

3-7 送水管横断図 (7) 1/100  

3-8 送水管横断図 (8) 1/100  

3-9 送水管横断図 (9) 1/100  

3-10 送水管横断図 (10) 1/100  

3-11 送水管横断図 (11) 1/100  

3-12 送水管横断図 (12) 1/100  

3-13 送水管横断図 (13) 1/100  

3-14 送水管横断図 (14) 1/100  

3-15 送水管横断図 (15) 1/100  

3-16 送水管横断図 (16) 1/100  

3-17 送水管横断図 (17) 1/100  

3-18 送水管横断図 (18) 1/100  

3-19 送水管横断図 (19) 1/100  

3-20 送水管横断図 (20) 1/100  

3-21 送水管横断図 (21) 1/100  

3-22 送水管横断図 (22) 1/100  

3-23 送水管横断図 (23) 1/100  

3-24 送水管横断図 (24) 1/100  

3-25 送水管横断図 (25) 1/100  

3-26 送水管横断図 (26) 1/100  

3-27 送水管横断図 (27) 1/100  

3-28 送水管横断図 (28) 1/100  

3-29 送水管横断図 (29) 1/100  

3-30 送水管横断図 (30) 1/100  

3-31 送水管横断図 (31) 1/100  

3-32 送水管横断図 (32) 1/100  

3-33 送水管横断図 (33) 1/100  

3-34 送水管横断図 (34) 1/100  

3-35 送水管横断図 (35) 1/100  

3-36 送水管横断図 (36) 1/100  

3-37 送水管横断図 (37) 1/100  
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番号 . 図面タイトル  縮尺  備考  

4-1 送水管縦断図 (1) H=1/2000,V=1/200  

4-2 送水管縦断図 (2) H=1/2000,V=1/200  

4-3 送水管縦断図 (3) H=1/2000,V=1/200  

4-4 送水管縦断図 (4) H=1/2000,V=1/200  

4-5 送水管縦断図 (5) H=1/2000,V=1/200  

4-6 送水管縦断図 (6) H=1/2000,V=1/200  

4-7 送水管縦断図 (7) H=1/2000,V=1/200  

4-8 送水管縦断図 (8) H=1/2000,V=1/200  

4-9 送水管縦断図 (9) H=1/2000,V=1/200  

4-10 送水管縦断図 (10) H=1/2000,V=1/200  

4-11 送水管縦断図 (11) H=1/2000,V=1/200  

4-12 送水管縦断図 (12) H=1/2000,V=1/200  

4-13 送水管縦断図 (13) H=1/2000,V=1/200  

4-14 送水管縦断図 (14) H=1/2000,V=1/200  

4-15 送水管縦断図 (15) H=1/2000,V=1/200  

4-16 送水管縦断図 (16) H=1/2000,V=1/200  

4-17 送水管縦断図 (17) H=1/2000,V=1/200  

4-18 送水管縦断図 (18) H=1/2000,V=1/200  

4-19 送水管縦断図 (19) H=1/2000,V=1/200  

4-20 送水管縦断図 (20) H=1/2000,V=1/200  

4-21 送水管縦断図 (21) H=1/2000,V=1/200  

4-22 送水管縦断図 (22) H=1/2000,V=1/200  

4-23 送水管縦断図 (23) H=1/2000,V=1/200  

4-24 送水管縦断図 (24) H=1/2000,V=1/200  

4-25 送水管縦断図 (25) H=1/2000,V=1/200  

    

5-1 水管橋配置図 (1) 1/200  

5-2 水管橋配置図 (2) 1/200  
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付属資料 7 配水および給水施設の検討資料  

 

7.a 既設配水本管の調査および補修計画  
 

既設配水本管ルートを図 7.a.1 に示す。既設配水管の材質は DCIP で、管径毎の配管延長を

以下に示す。  

 

φ150mm ：1,630m 

φ200mm ：1,880m 

φ300mm ：   800m 

φ400mm ：2,170m 

合計   ：6,480ｍ  

 

既存配水管は、埋設管のため外観調査等で確認することはできなかった。詳細設計時に詳

細調査として以下の調査を実施し改築を実施する必要がある。  

・既設管の漏水調査と管内洗浄  

・止水バルブの更新  

・漏水部の配管更新  

 

既設管の漏水部の確認は本調査においては困難であるため、積算上は全管路延長の 1 割を

改築更新延長とすることとして配管更新費用を計上した。  
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図 7.a.1 既設配管ルート図  
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7.b ホテルでの給水施設の改築検討  
 

本節では再生水を利用する場合のホテル内の給水施設の改築方法と費用について検討を行

う。  

 

ホテル内の建屋配置や構造はホテル毎に異なるが、本調査で給水対象となるすべてのホテ

ルについて検討を行うことは困難であるため、１例を上げて検討を行うこととする。  

 

検討を行うモデルとしては、N ホテルを以下の理由で選定した。  

・平面的また断面的にも比較的複雑な給水システムである。  

・給水対象ホテルとしている代表的なホテル規模（部屋数 300~400）のホテルである。  

・詳細な配管平面図および断面図を提供してくれた。  

 

表 7.b.1 給水対象ホテルの構成  

  ホテル数 合計部屋数 

部屋数 401～(750) 4 2,311

部屋数 301～400 7 2,512

部屋数 201～300 2 526

部屋数 101～200 9 1,407

部屋数 100 以下 19 832

合計 41 7588

 

なお、ホテル N の給水管の改築費用の検討条件は以下の通りである。  

 

・部屋数     ：約 400 室  

・建屋構成    ：本館（3F）、北館（6F）、南館（5F）、海岸タワー（14F）  

・レストラン数  ：6 箇所  

・全使用水量   ：約 1,000 m3/day 

 －トイレ使用水量：約 200 m3/day（20%）（Case1 新設ポンプ容量）  

 －飲用使用水量 ：約 200 m3/day（20%）（Case2 新設ポンプ容量）  

 －非飲用使用水量：約 800 m3/day（40%）（内ケース 2 再生水使用量 400 m3/day）  

 

ホテル N の平面配置を図 7.b.1、概略断面図を図 7.b.2 に示す。  
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図 7.b.1 ホテル N の平面配置 （出典：G2011 Google-地図データ）  

 

 

図 7.b.2 ホテル N 概略断面図（出典：http://www.nikkobali.com/jp/）  

 

改築案については、以下の 2 ケースを設定して検討を行う。  

 

ケース１：従来型の再生水供給システム  

ケース２：New Clean Water 供給システム  
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(1) ケース 1 の改築案  

 

ケース１の場合の改築案について、施設改築は図 7.b.3 に示すモデルのようになる。  

 

図 7.b.3 給水管改築モデル図（ケース 1）  

 

したがって、改築工事としては以下の項目が発生する。  

・再生水給水管設置工事（水量計～着水井～給水ポンプ～各個室）  

・再生水受水槽設置工事  

・水量計の設置工事  

・給水ポンプ設置工事  

 

新設給水配管ルートのイメージを図 7.b.4 に示す。  

 

既存  

改造後  
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図 7.b.4 新設給水配管のルートイメージ図（ケース１）  

 

図 7.b.4 の緑色は既設水量計の位置を示しており、青色が新設再生水給水ルートを示して

いる。  

 

上記ルートにて改造費を積算すると表 7.b.2 のようになる。  

 

表 7.b.2 従来型の再生水利用のためのホテル内の給水管改築費（ケース 1）  

項目 数量 単位 単価（IDR） 費用(IDR) 

再生水給水管設置工事 2,420 m 370,000 895,400,000 

再生水受水槽工事 1 式 488,870,000 488,870,000 

水量計の設置工事 1 式 8,000,000 8,000,000 

給水ポンプ設置工事 1 式 100,000,000 100,000,000 

合計     1,492,270,000 
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(2) ケース 2 の改築案  

 

ケース 2 の場合の改築案について、施設改築は図 7.b.5 に示すモデルのようになる。  

 

図 7.b.5 給水管改造モデル図（ケース 2）  

 

したがって、改築工事としては以下の項目が発生する。  

・再生水給水管設置工事  

（再生水：水量計～着水井、PDAM 給水：既設管～着水井～給水ポンプ～各レストラン） 

・再生水受水槽設置工事  

・水量計の設置工事  

・給水ポンプ設置工事  

・ヒータ設置工事（各レストラン用）  

 

新設給水配管ルートのイメージを図 7.b.6 に示す。  

 

既存  

改造後  
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図 7.b.6 新設給水配管のルートイメージ図（ケース 2）  

 

図 7.b.6 の緑色は既設水量計、赤色はレストランの位置を示しており、青色が新設再生水

給水ルート、桃色は新設 PDAM 給水ルートを示している。  

 

上記ルートにて改造費を積算すると表 7.b.3 のようになる。  

 

表 7.b.3 従来型の再生水利用のためのホテル内の給水管改築費（ケース 2）  

項目 数量 単位 単価（IDR） 費用(IDR) 

再生水給水管設置工事 920 m 363,000 333,960,000 

再生水受水槽工事 1 式 488,870,000 488,870,000 

水量計の設置工事 1 式 20,000,000 20,000,000 

給水ポンプ設置工事 1 式 100,000,000 100,000,000 

ヒータ設置工事 6 式 8,000,000 48,000,000 

合計       990,830,000 
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付属資料 8 事業費積算資料  

 

8.a 事業費の構成要素  
 

再生水利用事業費の構成要素は、大項目として、建設費、エンジニアリングサービス費、

税金、維持管理費に分け、さらに小項目として以下の通りとする。  

 

表 8.a.1  事業費の構成要素  

大項目  小項目  

（A）敷地造成費  

（B）再生水施設建設費  

（C）送水管建設費  

（D）配水池修繕費  

（E）配水管修繕、建設費  

【１】建設費  

（F）ホテル内の給水管設備の改築費  

（A）詳細設計、工事監理、その他調査費  

（B）人材育成費  

【２】エンジニアリングサービス費  

（C）広報及び教育関連費  

（A）付加価値税  

（B）輸入税  

【３】税金  

（C）取水税  

（A）人件費  

（B）電力費  

（C）薬品費  

（D）燃料費  

（E）水質試験費  

（F）修繕及び交換費  

（G）事務所費  

【４】維持管理費  

（H）処理水使用料金  

 

8.b 建設費  
 

建設費については、再生水処理施設からホテル内の給水管設備の改築に関わる全ての費用

を算出する。なお、本論第 9 章で述べたように、事業目的会社（SPC）、水道公社（PDAM）、

及び各ホテルにそれぞれの役割分担が明確化されている。建設費用でもそれぞれの関係機

関別に算定した。まず、SPC が関わる建設費としては、敷地造成費、再生水施設建設費及

び送水管建設費がある。つぎに PDAM が関わる建設費としては、配水池改造費及び配水管

（既設管と新設管）整備費がある。各ホテルについては、給水管切替え工事に関わる改築
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費が上げられる。各項目の詳細を以下に記述する。  

 

表 8.b.1  事業費の構成要素  

項目  SPC PDAM 各ホテル  

（A）敷地造成費  ○    

（B）再生水施設建設費  ○    

（C）送水管建設費  ○    

（D）配水池修繕費   ○   

（E）配水管修繕、建設費   ○   

（F）ホテル内の給水管設備の改築費    ○  

 

(1) 敷地造成費  

敷地造成費は、施設建設の前準備として以下の建設工事を実施するために必要な費用を積

算した。なお、土地自体はバリ州政府側が、契約で貸与することが前提である。  

・ 維持管理導線整備  

・ 伐採及び浚渫（林、コンクリート殻、軟弱土）  

・ 購入土による埋立て  

 

(2) 再生水処理施設建設費  

再生水処理施設建設費は、デンバサール下水処理場から二次処理水を揚水し、生物膜処理、

オゾン処理、膜ろ過処理、送水の施設を建設する費用である。これらの建設費用の内訳を

以下の通り整理して示す。  

 

1) 構造物建設費（土木及び建築工事）  

・原水ポンプ棟費  

・生物処理棟費  

・オゾン処理棟費  

・膜ろ過棟費  

・場内整備費  

・車両購入費  

・電力接続料  

 

2) 機械及び電気設備建設費  

・機械設備費（機器費及び設置据付費）  

・電気設備費（機器費及び設置据付費）  

 

 (3) 送水管敷設費  

デンパサール下水処理場からヌサドゥア地区にある PDAM の既設の UPA 配水池までの送

水管の敷設費は、作業性や交通渋滞を考慮して 4 つの工区に分けた。総工事費はそれぞれ
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の区間の合計とし、それぞれの工区延長は以下のようになる。  

・開削工法（昼間工事：約 7.5km）  

・開削工法（夜間工事：バドゥン側周辺～サマ川周辺の約 7km）  

・水管橋（河川、排水路横断部）  

・推進工法（空港周辺の約 400m）  

 

(4) 配水池改築費  

既存の配水池は、屋根が無く、壁面にもひびが入り漏水跡が見られるため、修繕及び改築

が必要であり、以下の費用を積算する。  

・内面補修費  

・防水塗装費  

・覆蓋設置費  

 

(5) 配水管敷設費  

配水池から各ホテルの給水施設まで再生水を配るための再生水専用の配水管の敷設費用を

以下に分けて積算する。  

・ヌサドゥア地区での既設の配水管の修繕整備費  

・ブノア地区への新規の配水管敷設費  

・サワンガン地区への新設の配水管敷設費  

 

(6) ホテル内の給水管の改築費  

これは再生水をホテルで使用するために必要な改築工事費であり、第６章で検討した費用

を積算する。  

 

＜ケース１の費用概要＞  

再生水を各トイレまで供給する給水管システムを構築するための改築工事費である。  

 

＜ケース２の費用概要＞  

PDAM 水と再生水を混ぜて供給する給水管システムと、レストラン等への飲料水や炊事用

水専用（PDAM 水のみ）の給水管システムを構築するための、改築工事費である。  

 

(7) 建設費の総計  

上記条件で算出した施設別および責任分担機関（組織）別の合計を表 8.b.2（ケース 1）、

表 8.b.3（ケース 2）示す。また、ケース１とケース２の項目明細を表 8.b.4 と表 8.b.5 に、

工事単価表を表 8.b.6 それぞれ示す。  
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表 8.b.2  ケース 1 の建設費  

(1) 施設別建設費  

JPY (×1,000)
内貨 外貨 合計 合計

敷地造成費 5,968,887 0 5,968,887 54,257

構造物建設費

原水ポンプ棟 976,400 0 976,400 8,875
生物処理棟 5,455,191 0 5,455,191 49,588
オゾン処理棟 7,942,297 0 7,942,297 72,195
膜ろ過棟 12,454,956 0 12,454,956 113,216
現場作業 3,598,539 0 3,598,539 32,711
車輌 2,070,000 0 2,070,000 18,816
電力接続料 631,250 0 631,250 5,738
小計 (1) 33,128,632 0 33,128,632 301,139

機械及び電気設備

機械設備 28,027,620 24,004,951 52,032,571 472,976
電気設備 35,613,810 0 35,613,810 323,730
小計 (2) 63,641,430 24,004,951 87,646,381 796,706

合計 96,770,062 24,004,951 120,775,013 1,097,845

送水管建設費 44,144,600 0 44,144,600 401,274

配水池修繕費 3,449,933 0 3,449,933 31,360

Nusa Dua地区配水管建設費 3,342,380 0 3,342,380 30,382
Benoa地区配水管建設費 10,285,000 0 10,285,000 93,491
Sawangan地区配水管建設費 8,465,200 0 8,465,200 76,949
合計 22,092,580 0 22,092,580 200,822

ホテル内の給水管設備の改築費 29,230,000 0 29,230,000 265,701
合計 29,230,000 0 29,230,000 265,701

【F  ホテル内の給水管設備の改築費】

【B   再生水施設建設費】

項目
IDR (×1,000)

【A   敷地造成費】

【E  配水管建設費】

【C   送水管建設費】

【D   配水池修繕費】

 

 

(2) 責任分担機関別建設費  

JPY (×1,000)
内貨 外貨 合計 合計

SPC建設費 146,883,549 24,004,951 170,888,500 1,553,376

PDAM建設費 25,542,513 0 25,542,513 232,181

ホテル内の給水管設備の改築費 29,230,000 0 29,230,000 265,701

総計 201,656,062 24,004,951 225,661,013 2,051,259

項目
IDR (×1,000)
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表 8.b.3 ケース 2 の建設費  

(1) 施設別建設費  

JPY (×1,000)
内貨 外貨 合計 合計

敷地造成費 6,507,139 0 6,507,139 59,150

構造物建設費

原水ポンプ棟 1,224,468 0 1,224,468 11,130
生物処理棟 9,387,773 0 9,387,773 85,335
オゾン処理棟 8,823,814 0 8,823,814 80,208
膜ろ過棟 14,261,371 0 14,261,371 129,636
現場作業 4,357,294 0 4,357,294 39,608
車輌 2,070,000 0 2,070,000 18,816
電力接続料 631,250 0 631,250 5,738
小計 (1) 40,755,971 0 40,755,971 370,472

機械及び電気設備

機械設備 33,402,949 34,308,417 67,711,366 615,496
電気設備 35,613,810 0 35,613,810 323,730
小計 (2) 69,016,759 34,308,417 103,325,176 939,226

合計 109,772,730 34,308,417 144,081,147 1,309,698

送水管建設費 56,218,200 0 56,218,200 511,023

配水池修繕費 3,449,933 0 3,449,933 31,360

Nusa Dua地区配水管建設費 3,342,380 0 3,342,380 30,382
Benoa地区配水管建設費 13,326,700 0 13,326,700 121,140
Sawangan地区配水管建設費 10,757,200 0 10,757,200 97,783
合計 27,426,280 0 27,426,280 249,305

ホテル内の給水管設備の改築費 19,750,000 0 19,750,000 179,528
合計 19,750,000 0 19,750,000 179,528

【B   再生水施設建設費】

【A   敷地造成費】

【E  配水管建設費】

【C   送水管建設費】

【D   配水池修繕費】

項目
IDR (×1,000)

【F  ホテル内の給水管設備の改築費】

 

 

(2) 責任分担機関別建設費  

JPY (×1,000)
内貨 外貨 合計 合計

SPC建設費 172,498,069 34,308,417 206,806,486 1,879,871

PDAM建設費 30,876,213 0 30,876,213 280,665

ホテル内の給水管設備の改築費 19,750,000 0 19,750,000 179,528

総計 223,124,281 34,308,417 257,432,698 2,340,063

項目
IDR (×1,000)
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表 8.b.4 建設費各項目明細（ケース１）  
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表 8.b.6 工事単価表  

IDR YEN
Excavation Root of Mangrove, Existing Structure m3 102,000

Excavation BH, Sand, Clay, Gravel m3 46,000

Excavation BH, Rock m3 102,000

Backfilling by purchase Soil m3 145,000

Backfilling BH m3 43,300

Backfilling Bulldozer m3 20,000

Backfilling (Compacted use buy soil) m3 144,800

Surplus Soil Disposal m3 56,600

Waste Disposal m3 56,600

Sand Layer m3 202,300

Leveling Concrete m3 1,294,000

Reinforced Concrete Including formwork m3 2,534,000
Reinforcement Bar With rebar fabrication and assembly t 16,120,000
Roof Without slab and beam m2 1,040,000

Roof m2 2,000,000
Pile φ300 m 647,000
Pile φ300, L=20m pcs 12,940,000
Pavement work block m2 260,300
Cube Stone m 148,300
Sub-base (aggregate A) m3 330,000

Sub-base (aggregate B) m3 330,000
PVC Pipe φ=150mm without Pavement ｍ 1,025,000
PVC Pipe φ=200mm without Pavement ｍ 1,171,000
PVC Pipe φ=300mm without Pavement ｍ 1,631,000
HDPE Pipe φ=400mm without Pavement ｍ 2,230,000
PVC Pipe φ=150mm with Pavement ｍ 1,431,000
PVC Pipe φ=200mm with Pavement ｍ 1,606,000
PVC Pipe φ=300mm with Pavement ｍ 2,125,000
HDPE Pipe φ=400mm with Pavement ｍ 2,782,000
DCIP Pipe φ=150mm with Pavement ｍ 1,905,000
DCIP Pipe φ=200mm with Pavement ｍ 2,302,000
DCIP Pipe φ=300mm with Pavement ｍ 3,652,000
DCIP Pipe φ=400mm with Pavement ｍ 5,442,000
Water Stop Valve Replacement φ=400mm set 72,000,000
Water Stop Valve Replacement φ=200mm set 36,800,000
Water Stop Valve Replacement φ=150mm set 32,000,000
Pipe Bridge φ=400mm, L=120m set 1,800,000,000
Pipe Bridge φ=400mm, L=70m set 1,105,000,000
Pipe Bridge φ=400mm, L=50m set 807,000,000
Pipe Bridge φ=400mm, L=10m set 225,000,000
Pipe Bridge φ=300mm, L=120m set 1,440,000,000
Pipe Bridge φ=300mm, L=70m set 884,000,000
Pipe Bridge φ=300mm, L=50m set 645,600,000
Pipe Bridge φ=300mm, L=10m set 180,000,000
Pipe Jacking φ=400mm m 13,000,000
Pipe Jacking φ=300mm m 12,500,000
Laboratory Equipment set 1,000,000,000
Mortar Removal m2 26,000
Chemical Anchor set 100,000
Waterproofing m2 64,500

Protecting Coating for corrosion protection coating m2 1,000,000
Electric Lamp set 3,000,000
Lawn Grass m2 50,800
Fence H=1.2m m 500,000
Gate and Guard Post set 100,000,000
Bridge Removal m2 1,980,000

Bridge Construction m2 5,720,000

Demolish m3 100,000
Water Leakage Investigation set 250,000,000
Booster Pump 1.5m3/min 18.5kw set 110,000,000
Electric Panel Soft Starter set 320,000,000
Converting Cost for Case1 (for Room Toilet) room 3,700,000
Converting Cost for Case2 (for Restaurant) room 2,500,000

RemarksItems Specification Unit
Unit Price
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8.c エンジニアリング・サービス費用  
 

8.c.1 詳細設計、工事管理、その他の調査費  

 

以下の費用について算出する。  

・詳細設計費  

・工事管理費  

・設計施工期間のプロジェクト管理費  

・EIA 実施費  

・追加測量土質調査費  

・既存の配水池や配水管（元灌漑用）の調査費  

 

この費用の算出は、詳細設計及び工事管理に必要なエンジニアの MM を積み上げ、それに

必要な事務所経費や調査費を個別に上乗せして積算している。エンジニアの MM は以下の

ように想定した。  

 

・外国人エンジニア：  86MM 

・現地人エンジニア：275MM 

 

8.c.2 人材育成費、広報及び教育関連費  

 

人材育成費、広報及び教育関連費については、現在デンパサール下水処理場でのテストプ

ラント運転実施を含めて実施中である。この広報及び教育関連費については本事業開始前

に実施を予定しており、本事業費では見込まないこととする。  
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表 8.c.1 エンジニアリングサービス集計表  

Unit Unit Price  Total Quantity  Total Amount
1. Foreign Cost

1. Remuneration for Professional A yen Japanese Yen
Foreign Staff
1-1 Foreign Staff

A- 1 Consulting Services - Team Leader M/M 3,200,000 22 70,400,000
A- 2 Sub-Team Leader - Pipe Line Engineer M/M 3,000,000 9 27,000,000
A- 3 Civil Engineer for Transmission Pipe M/M 2,800,000 3 8,400,000
A- 4 Sub-Team Leader - Treatment Plant/Pump Station M/M 3,000,000 9 27,000,000
A- 5 Civil / Structural Engineer M/M 2,800,000 4 11,200,000
A- 6 Mechanical Engineer M/M 2,800,000 12 33,600,000
A- 7 Electrical Engineer M/M 2,800,000 12 33,600,000
A- 8 Architect M/M 2,800,000 3 8,400,000
A- 9 Document Specialist M/M 2,800,000 5 14,000,000
A- 10 Cost Estimator M/M 2,800,000 3 8,400,000
A- 11 Environmental Specialist M/M 2,800,000 4 11,200,000

86
2. Direct Cost

1 International Air Fare nos 200,000 45 9,000,000
262,200,000       

Unit Unit Price  Total Quantity  Total Amount
II. Local Cost

1. Remuneration for Professional B IDR IDR
B- 1 Deputy Team Leader M/M 33,003,000 45 1,485,135,000
B- 2 Geotechnical Engineer M/M 27,503,000 4 110,012,000
B- 3 Topographic Surveyor M/M 27,503,000 6 165,018,000
B- 4 Pipe Line  Engineer M/M 27,503,000 16 440,048,000
B- 5 Civil Engineer M/M 27,503,000 16 440,048,000
B- 6 Structural Engineer M/M 27,503,000 6 165,018,000
B- 7 Mechanical Engineer M/M 27,503,000 17 467,551,000
B- 8 Electrical Engineer M/M 27,503,000 17 467,551,000
B- 9 Architect M/M 27,503,000 7 192,521,000
B- 10 Document Specialist M/M 27,503,000 6 165,018,000
B- 11 Environmental Expert M/M 27,503,000 7 192,521,000
B- 12 Quantity Surveyor M/M 27,503,000 46 1,265,138,000
B- 13 Chief Inspector M/M 16,502,000 41 676,582,000
B- 14 Inspector M/M 11,001,000 41 451,041,000

275
2. Remuneration for Supporting Staffs

1-7 Project Office
C- 1 Office Manager M/M 10,000,000 45 450,000,000
C- 2 Accountant M/M 10,000,000 45 450,000,000
C- 3 CAD Support for Pipe Line M/M 10,000,000 20 200,000,000
C- 4 CAD Support for Civil Works and Structural M/M 10,000,000 5 50,000,000
C- 5 CAD Support for M & E M/M 10,000,000 20 200,000,000
C- 6 Translator / Interpreter M/M 10,000,000 34 340,000,000
C- 7 Secretary M/M 5,000,000 45 225,000,000
C- 8 Security Guard M/M 1,000,000 135 135,000,000
C- 9 Office Boy M/M 1,000,000 54 54,000,000

403
3. Direct Cost

1 Accommodation for Professional A Month 33,003,000 86 2,838,258,000
2 Accommodation for Professional B Month 3,300,000 275 907,500,000
3 Vehicle Rental Month/Car 11,001,000 120 1,320,120,000
4 Office Rental Month 22,002,000 45 990,090,000
5 International Communications Month 2,200,000 45 99,000,000
6 Domestic Communications Month 2,200,000 45 99,000,000
7 Office Maintenance Month 5,501,000 45 247,545,000
8 Office Furniture and Equipment Ls 220,022,000 1 220,022,000
9 Report Preparation nos 550,000 45 24,750,000

10 Software (CAD etc) Ls 110,011,000 1 110,011,000
11 Topographic Survey Ls 110,011,000 1 110,011,000
12 Geological Investigation Ls 165,017,000 1 165,017,000
13 EIA Ls 1,650,165,017 1 1,650,165,017

17,568,691,017

Grand Total for Detail Design and Supervision Yen 421,899,401       

Total 

Total 

Description

Description
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8.d 税金  
 

プロジェクトに関わる税金として、以下の費用を計上する。  

 

(1) 付加価値税（VAT）  

 

付加価値税として、費用の 10%を計上する。  

 

(2) 輸入税  

 

輸入税は輸入品目により異なるが、テストプラント建設時の実績では輸入機器の総額の約

10%程度であった。「イ」国の現地税務事務所の支援を得て調査・検討結果、資本財の輸入

税免除に係る規定より、通関法改正に伴う財務大臣規定（101/PMK.04/2007）の適用が本再

生水事業に認められれば、輸入税が免除される可能性があることが確認された。確認内容

を以下に記す。  

 

1) 当該財務大臣規定では、環境汚染防止に使用される機器や原料の輸入にかかる輸入関税

を免除。免除は工業会社あるいは廃棄物処理会社に供与されるもので、輸入申告の登録

から 2 年間、目的通りに使用された機器は、関税総局の許可を得た上で、他者へ譲渡

したり、他の目的に使用したりすることができるという内容になっている。  

 

2) 「廃棄物」についての定義は当該規定には明記されていない。また、本再生水事業を運

営する SPC が、当該規定でいう「廃棄物処理会社」に該当するかどうかは不明確だが、

法の趣旨に沿った事業であると考えられるので、事業認可後、財務省・国税総局に、

下記書類を添付して輸入税免除の認可を申請することを薦める。  

・投資調整庁の事業投資認可  

・歳入局発行の Tax ID カード  

・VAT 登録事業者（PKP）  

・輸入資機材の明細（金額、型式・仕様等）  

・環境省・環境委員会による推薦状（廃棄物処理中に環境に悪影響をおよぼさない

こと、また、廃棄物処理に使用される資機材として推薦すること）  

 

輸入税免除の認可申請は SPC 設立後となるが、本調査の事業費算出では、輸入税が免除さ

れることを前提条件として計算を行うこととする。  

 

(3) 取水税  

 

「イ」国法律（28/2009）では水を水道の水源として利用する場合、取水税が賦課されるこ

とが規定されている。税の運用と税率は地方政府規則に委ねられているが、課税対象は表

流水と地下水のみが対象となっており下水二次処理水については規定がない状況である。  
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表 8.d.1  水源に対する法規制と税率  

 水源 法規則 税率 

1 表流水 バリ州規則（16/2009、改訂 1/2011） 水の価格の 10% 

2 地下水 （バドゥン県の場合） 

バドゥン県規則（1/2011） 

 

水の価格の 20% 

 

また、表流水の定義は「イ」国法律（7/2004、GR42/2008）で、｢地上にある全ての水｣と規

定されているが、バリ州規則（1/2011）では地上・海上にある海水を除くと定義されてお

り、バリ州では海水の水源利用は課税対象とならないと解釈出来る。  

 

法令上、下水二次処理水を表流水と看做すべきかどうかについて、「イ」国の現地弁護士事

務所および税務事務所に調査・検討を依頼した結果、バリ州政府の関係機関に確認・合意

を求める必要はあるが、次の２つの理由から表流水として課税することには無理があると

考えるとの回答があった。  

 

1) 下水処理水は実態として海に放棄されており使用されていない水である。 強い

て分類するなら海水と看做すべきで表流水ではない。  

2) 課税の観点からみて、評価額を有していない。  

 

上記専門家見解に基づき、本調査では下水二次処理水は非課税として検討を進める。  
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8.e 維持管理費 
 

維持管理費については、SPC が関わる全ての費用を算出する。維持管理費としては、1 年間当りの人

件費、電気使用料、薬品費、燃料費、水質試験費、修繕及び交換費、事務所費等を見込んでいる。各

項目については以下に記述し、算定表は表 8.e.3～8.e.10 を参照する。 

 

(1) 人件費 

SPC に関わる人件費として、ケース 1 では経営部門、管理及び財務部門、技術部門で計 22 名の現地

スタッフ、また、ケース 2 では計 25 名の雇用するための費用を算出している。なお、スタッフの詳

細は 9.4 節を参照する。 

 

(2) 電力費 

電力費は SPC が管理する全工程の年間平均電力消費量に電力単価を掛けて算出している。電力単価

は、インドネシア国有電力会社（PT PLN）が規定している価格表（2010）により設定している。 

 

(3) 薬品費 

再生水施設で使用する以下の薬品の年間費用を算出している。 

・凝集剤 

・pH 調整用（酸、アルカリ） 

・次亜塩素酸 

・チオ硫酸 

 

(4) 燃料費 

SPC が使用する以下の機器、車両に関わる燃料費を見込んでいる。 

・自家発電機（月一度の試運転用） 

・巡回用車 

・ダンク車 

 

(5) 水質試験費 

再生水施設内の水質試験室で行う日常試験以外の水質試験（毎月、半年毎）の外部委託費を計上して

いる。 

 

(6) 修繕及び交換費 

施設及び設備の修繕費用として、以下の費用を計上している。 

・建築及び土木施設：年間当り建設費の 0.1% 

・機械及び電気設備：年間当り建設費の 1.5% 

・車両関係    ：年間当り建設費の 3.0% 

 

ろ過膜については、交換費として年間当りの費用を別途計上している。 
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(8) 処理水使用料金 

 

現在、下水処理水は直接海に投棄されているため無価値と判断し使用料金は見込まない。 

 

(9) 間接費 

 

維持管理にかかわる様々な諸雑費等を間接費として、上記(1)から(8)の合計の 10%を見込んでいる。 

 

(10) 税金 

 

付加価値税として、上記(1)から(9)にそれぞれに 10%を見込んでいる。 

 

(11) 維持管理費の総計 

 

維持管理費の総計を表 8.e.1（ケース 1）と表 8.e.2（ケース 2）に分けて示す。 

 

表 8.e.1 ケース１の維持管理費 

費用  (IDR/年) 税金 (IDR/年) 合計  (IDR/年)

〔A〕直接費

1. 人件費 2,061,600,000 206,160,000 2,267,760,000

2. 電力費 1,746,794,076 174,679,408 1,921,473,483

3. 薬品費 618,379,040 61,837,904 680,216,944

4. 燃料費 187,401,600 18,740,160 206,141,760

5. 水質試験費 17,800,000 1,780,000 19,580,000

6. 修繕及び交換費 1,631,336,584 163,133,658 1,794,470,243

7. 事務所費 600,000,000 60,000,000 660,000,000

8. 処理水使用料金 0 0 0

小計 A 6,863,311,300 686,331,130 7,549,642,430

〔B〕 間接費 (直接費の10%)

小計 B 686,331,130 68,633,113 754,964,243

合計 7,549,642,430 754,964,243 8,304,606,673

項目
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表 8.e.2 ケース２の維持管理費 

費用  (IDR/年) 税金 (IDR/年) 合計  (IDR/年)

〔A〕直接費

1. 人件費 2,259,600,000 225,960,000 2,485,560,000

2. 電力費 3,471,874,301 347,187,430 3,819,061,732

3. 薬品費 1,236,758,080 123,675,808 1,360,433,887

4. 燃料費 187,401,600 18,740,160 206,141,760

5. 水質試験費 17,800,000 1,780,000 19,580,000

6. 修繕及び交換費 2,060,757,696 206,075,770 2,266,833,466

7. 事務所費 600,000,000 60,000,000 660,000,000

8. 処理水使用料金 0 0 0

小計 A 9,834,191,677 983,419,168 10,817,610,845

〔B〕 間接費 (直接費の10%)

小計 B 983,419,168 98,341,917 1,081,761,085

合計 10,817,610,845 1,081,761,085 11,899,371,930

項目
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表 8.e.3 人件費 

（１）ケース１ 

Numbers

Total

Director 1 33,000,000             396,000,000           

Deputy Director 1 22,000,000             264,000,000           

Secretary 1 5,500,000               66,000,000             

Sub Total 3 726,000,000           

Manager 1 15,000,000             180,000,000           

Administration Secretary 1 5,500,000               66,000,000             

Administration Staff 2 5,500,000               132,000,000           

Security Staff 3 1,500,000               54,000,000             

Office Boy 1 1,000,000               12,000,000             

Sub Total 8 444,000,000           

Manager 1 16,300,000             195,600,000           

Engineer/Operator 9 5,500,000               594,000,000           

Chemist 1 8,500,000               102,000,000           

Sub Total 11 891,600,000           

Total 22 2,061,600,000

Management

Admini &
 Finance

Treatment Plant
and Pipe Facility
Technical Staff

Unit Price
(IDR/Staff/month)

Annual Total
(IDR)

 

 

（２）ケース２ 

Numbers

Total

Director 1 33,000,000             396,000,000           

Deputy Director 1 22,000,000             264,000,000           

Secretary 1 5,500,000               66,000,000             

Sub Total 3 726,000,000           

Manager 1 15,000,000             180,000,000           

Administration Secretary 1 5,500,000               66,000,000             

Administration Staff 2 5,500,000               132,000,000           

Security Staff 3 1,500,000               54,000,000             

Office Boy 1 1,000,000               12,000,000             

Sub Total 8 444,000,000           

Manager 1 16,300,000             195,600,000           

Engineer/Operator 12 5,500,000               792,000,000           

Chemist 1 8,500,000               102,000,000           

Sub Total 14 1,089,600,000        

Total 25 2,259,600,000

Admini &
 Finance

Treatment Plant
and Pipe Facility
Technical Staff

Management

Annual Total
(IDR)

Unit Price
(IDR/Staff/month)
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表 8.e.4 電力費（ケース１） 

total running total running Daily Annual Annual

power unit power unit power hour load Electricity Electricity Electricity 

［kW］ ［unit］ ［kW］ ［unit］ ［kW］ ［h/day］ （％） use (kWh) use (kWh) cost (IDR.)

BAR SCREEN 0.1 1 0.1 1 0.1 24.0 80 1.92 701 525,600

RAW WATER PUMP 30 2 60 1 30 24.0 80 576 210,240 157,680,000

STRAINER 0.75 1 0.75 1 0.75 24.0 80 14.4 5,256 3,942,000

BIOLOGICAL FILTER PUMP 15 2 30 1 15 24.0 80 288 105,120 78,840,000

BLOWER 29.2 2 58.4 1 29.2 24.0 80 560.64 204,634 153,475,200

BACKWASH BLOWER 47.2 2 94.4 1 47.2 0.1 80 4.5312 1,654 1,240,416

BACKWASH PUMP 45 3 135 2 90 0.1 80 8.64 3,154 2,365,200

OZONE REACTOR PUMP 30 2 60 1 30 24.0 80 576 210,240 157,680,000

OZONE GENERATOR 38 1 38 1 38 24.0 68 620.16 226,358 169,768,800

O2 PSA 0.1 1 0.1 1 0.1 24.0 90 2.16 788 591,300

AIR COMPRESSOR 55 1 55 1 55 24.0 65 858 313,170 234,877,500

CHILLER UNIT 48 1 48 1 48 24.0 76 875.52 319,565 239,673,600

OZONE TREATMENT UNIT（FOR OZONE UNIT) 1.25 1 1.25 1 1.25 24.0 80 24 8,760 6,570,000

AGITATOR (PH ADJUST) 2.2 1 2.2 1 2.2 24.0 80 42.24 15,418 11,563,200

AGITATOR (RAPID) 2.2 1 2.2 1 2.2 24.0 80 42.24 15,418 11,563,200

AGITATOR (SLOW) 2.2 1 2.2 1 2.2 24.0 80 42.24 15,418 11,563,200

COAGULANT FEED PUMP 0.02 2 0.04 1 0.02 24.0 65 0.312 114 85,410

PH MODIFIER PUMP (ACID INJECTION) 0.03 2 0.06 1 0.03 24.0 65 0.468 171 128,115

MEMBRANE FILTER PUMP 30 2 60 1 30 24.0 80 576 210,240 157,680,000

OZONE TREATMENT UNIT 3 1 3 1 3 24.0 80 57.6 21,024 15,768,000

COAGULANT TANK BLOWER 2.2 1 2.2 1 2.2 24.0 80 42.24 15,418 11,563,200

AIR COMPRESSOR 15 2 30 1 15 0.9 80 11.28 4,117 3,087,900

WATER SUPPLY PUMP UNIT 3.7 1 3.7 1 3.7 16.0 80 47.36 17,286 12,964,800

HYPOCHLORITE FEED PUMP 0.03 2 0.06 1 0.03 0.2 65 0.002925 1 801

ACID FEED PUMP 0.2 2 0.4 1 0.2 0.5 80 0.08 29 21,900

CHEMICAL CLEANING PUMP 1.2 2 2.4 2 2.4 - 80 0 ≒0 ≒0

CHEMICAL PULLING PUMP 1.5 2 3 2 3 - 80 0 ≒0 ≒0

THIOSULFURIC ACID PUMP 0.02 2 1 1 0.02 2.3 80 0.0368 13 10,074

SODIUM HYDROXIDE PUMP 0.02 2 0.04 1 0.02 7.0 80 0.112 41 30,660

DRAINAGE PUMP 11 2 22 1 11 6.0 80 52.8 19,272 14,454,000

TRANSMISSION PUMP 55 2 110 1 55 24.0 80 1056 385,440 289,080,000

Total 6,381 2,329,059 1,746,794,076

※Connection fee to Electric Power Company (631,250,000 IDR)  is added on fist year.

750 IDR/kWh = Unit rate of electricity
Total Electricity Cost = (IDR/ year)1,746,794,076  

表 8.e.5 薬品費（ケース１） 

Used Amount Chemical Cost/Kg Annual cost

(kg/day) usage rate (IDR) (IDR)

Coagulant (PACL) 540.0 0.5 4,348 428,495,400

Acid (pH) 92.7 0.5 2,717 45,965,527

Acid (Backwash) 47.0 0.5 2,717 23,305,068

Sodium Hydroxide 115.0 0.5 3,261 68,440,238

Hypochlorite 12.0 0.5 7,609 16,663,710

Thiosulfuric Acid 2.6 0.5 16,304 7,736,248

Hypochlorite (for Disinfection) 20.0 0.5 7,609 27,772,850

Total 618,379,040  
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表 8.e.6 電力費（ケース２） 
total running total running Daily Annual Annual

power unit power unit power hour load Electricity Electricity Electricity 

［kW］ ［unit］ ［kW］ ［unit］ ［kW］ ［h/day］ （％） use (kWh) use (kWh) cost (IDR.)

BAR SCREEN 0.1 2 0.2 1 0.1 24.0 80 1.92 701 525,600

RAW WATER PUMP 30 3 90 2 60 24.0 80 1152 420,480 315,360,000

STRAINER 0.75 2 1.5 2 1.5 24.0 80 28.8 10,512 7,884,000

BIOLOGICAL FILTER PUMP 15 3 45 2 30 24.0 80 576 210,240 157,680,000

BLOWER 29.2 3 87.6 2 58.4 24.0 80 1121.28 409,267 306,950,400

BACKWASH BLOWER 47.2 2 94.4 1 47.2 0.1 80 4.5312 1,654 1,240,416

BACKWASH PUMP 45 3 135 2 90 0.1 80 8.64 3,154 2,365,200

OZONE REACTOR PUMP 30 3 90 2 60 24.0 80 1152 420,480 315,360,000

OZONE GENERATOR 38 2 76 2 76 24.0 68 1240.32 452,717 339,537,600

O2 PSA 0.1 2 0.2 2 0.2 24.0 90 4.32 1,577 1,182,600

AIR COMPRESSOR 55 2 110 2 110 24.0 65 1716 626,340 469,755,000

CHILLER UNIT 48 2 96 2 96 24.0 76 1751.04 639,130 479,347,200

OZONE TREATMENT UNIT（FOR OZONE UNIT) 1.25 2 2.5 2 2.5 24.0 80 48 17,520 13,140,000

AGITATOR (PH ADJUST) 2.2 2 4.4 2 4.4 24.0 80 84.48 30,835 23,126,400

AGITATOR (RAPID) 2.2 2 4.4 2 4.4 24.0 80 84.48 30,835 23,126,400

AGITATOR (SLOW) 2.2 2 4.4 2 4.4 24.0 80 84.48 30,835 23,126,400

COAGULANT FEED PUMP 0.02 3 0.06 2 0.04 24.0 65 0.624 228 170,820

PH MODIFIER PUMP (ACID INJECTION) 0.03 3 0.09 2 0.06 24.0 65 0.936 342 256,230

MEMBRANE FILTER PUMP 30 3 90 2 60 24.0 80 1152 420,480 315,360,000

OZONE TREATMENT UNIT 3 3 9 2 6 24.0 80 115.2 42,048 31,536,000

COAGULANT TANK BLOWER 2.2 2 4.4 2 4.4 24.0 80 84.48 30,835 23,126,400

AIR COMPRESSOR 15 2 30 1 15 0.9 80 11.28 4,117 3,087,900

WATER SUPPLY PUMP UNIT 3.7 2 7.4 2 7.4 16.0 80 94.72 34,573 25,929,600

HYPOCHLORITE FEED PUMP 0.03 3 0.09 2 0.06 0.2 65 0.00585 2 1,601

ACID FEED PUMP 0.2 3 0.6 2 0.4 0.5 80 0.16 58 43,800

CHEMICAL CLEANING PUMP 1.2 2 2.4 2 2.4 - 80 0 ≒0 ≒0

CHEMICAL PULLING PUMP 1.5 2 3 2 3 - 80 0 ≒0 ≒0

THIOSULFURIC ACID PUMP 0.02 2 1 1 0.02 2.3 80 0.0368 13 10,074

SODIUM HYDROXIDE PUMP 0.02 2 0.04 1 0.02 7.0 80 0.112 41 30,660

DRAINAGE PUMP 11 2 22 1 11 6.0 80 52.8 19,272 14,454,000

TRANSMISSION PUMP 55 3 165 2 110 24.0 80 2112 770,880 578,160,000

Total 12,683 4,629,166 3,471,874,301

750 IDR/kWh = Unit rate of electricity
Total Electricity Cost = (IDR/ year)3,471,874,301  

 

表 8.e.7 薬品費（ケース２） 

Used Amount Chemical Cost/Kg Annual cost

(kg/day) usage rate (IDR) (IDR)

Coagulant (PACL) 540.0 1 4,348 856,990,800

Acid (pH) 92.7 1 2,717 91,931,054

Acid (Backwash) 47.0 1 2,717 46,610,135

Sodium Hydroxide 115.0 1 3,261 136,880,475

Hypochlorite 12.0 1 7,609 33,327,420

Thiosulfuric Acid 2.6 1 16,304 15,472,496

Hypochlorite (for Disinfection) 20.0 1 7,609 55,545,700

Total 1,236,758,080  
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表 8.e.8 燃料費（ケース１及びケース２） 

For Vehicles Diesel fuel Unit Price = 6,000 IDR/liter

No of days/ Fuel Consumption Working Time Unit cost/ Unit cost/ No of Total cost

year (liter/hours) (hours/day) (IDR/liter) day* sets (IDR/year)

Patrol Car 150                      2.6 6 4,500 84,240 1 12,636,000          

Tanker Truck 225                      5.3 6 6,000 228,960 2 103,032,000        

Others (20%) 23,133,600          

Total 138,801,600        

*Unit cost is including lubricant cost (20%)

For Standby Generator (for maintenance operation)

Capacity Unit Consumption Working Time Unit cost/ Unit cost/ No of Total cost

(kVA) (liter/kVA/hour) (hours/month) (IDR/liter) day* sets (IDR/year)

Treatment Plant 750 0.25 6 6,000 8,100,000 6 48,600,000          

Total cost (IDR/year) = 187,401,600    
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表 8.e.9 水質試験費（ケース１及びケース２） 

(a) Monthly
(b)Semiannua

l
A. Physical Parameter

  1) Smell 3,500 3,500 3,500

  2) Floating Objects 5,000 5,000 5,000

  3) Clarity 5,000 5,000 5,000

  4) Color TCU 20,000 20,000 20,000

  5) Oil mg/l 5,000 5,000 5,000

  6) Turbidity NTU 15,000 15,000 15,000

  7) TDS mg/l 17,500 17,500

B. Chemical Parameter

  1) Al mg/l 50,000 50,000

  2) Hardness mg/l 15,000 15,000 15,000

  3) Oxygen absorbed (O2) mg/l 15,000 15,000 15,000

  4) pH 5,000 5,000 5,000

  5) Residual Chlorine mg/l 15,000 15,000 15,000

  6) Cu mg/l 40,000 40,000

  7) Detergent (MBAS) mg/l 50,000 50,000

  8) BOD mg/l 30,000 30,000 30,000

  9) Dissolved Oxygen  (O2) mg/l 15,000 15,000 15,000

  10) As mg/l 50,000 50,000

  11) F mg/l 25,000 25,000

  12) Cr mg/l 40,000 40,000

  13) Cd mg/l 40,000 40,000

  14) Nitrite (NO2) mg/l 25,000 25,000

  15) Nitrite (NO3) mg/l 25,000 25,000

  16) CN mg/l 25,000 25,000

  17) Se mg/l 40,000 40,000

  18) Fe mg/l 40,000 40,000

  19) Mn mg/l 40,000 40,000

  20) Zn mg/l 40,000 40,000

  21) SO4 mg/l 25,000 25,000

  22) Ammonia (NH3) mg/l 25,000 25,000

C. Microbiological Parameters

  1) Total Coliform CFU/100ml 42,000 42,000 42,000

  2) Number of Germs Colonies/ml 42,000 42,000 42,000

232,500 830,000

232,500 830,000

24 4

11,160,000 6,640,000

(a)+(b) 17,800,000

Water Sample per year

Total Cost

Other Cost (100%)

Measurement Item

Cost for 1 Set 

No. Item Unit Cost
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表 8.e.10 修繕費 

（１）ケース１ 

A. Site Preparation
Capital Cost
(1,000IDR) (IDR/year)

Structure 5,968,887 0.10% 5,968,887
Total 5,968,887 5,968,887

B. Reclaimed Water Treatment Facility
Capital Cost
(1,000IDR) (IDR/year)

Structure 30,427,382 0.10% 30,427,382
Vehicles 2,070,000 3.00% 62,100,000
Equipment 87,646,381 1.50% 1,314,695,715
Membrane Replacement 174,000 100% 174,000,000
Total 120,143,763 1,581,223,097

C. Water Transmission Pipe
Capital Cost
(1,000IDR) (IDR/year)

Structure 44,144,600 0.10% 44,144,600
Total 44,144,600 44,144,600

Case1 Cost 1,631,336,584 IDR/year

Annual repair and maintenance cost
% of Capital Cost

Annual repair and maintenance cost
% of Capital Cost

Annual repair and maintenance cost
% of Capital Cost

 

（２）ケース２ 

A. Site Preparation
Capital Cost
(1,000IDR) (IDR/year)

Structure 6,507,139 0.10% 6,507,139
Total 6,507,139 6,507,139

B. Reclaimed Water Treatment Facility
Capital Cost
(1,000IDR) (IDR/year)

Structure 38,054,721 0.10% 38,054,721
Vehicles 2,070,000 3.00% 62,100,000
Equipment 103,325,176 1.50% 1,549,877,636
Membrane Replacement (1) 174,000 100% 174,000,000
Membrane Replacement (2) 174,000 100% 174,000,000
Total 143,449,897 1,998,032,357

C. Water Transmission Pipe
Capital Cost
(1,000IDR) (IDR/year)

Structure 56,218,200 0.10% 56,218,200
Total 56,218,200 56,218,200

Case2 Cost = 2,060,757,696 IDR/year

Annual repair and maintenance cost
% of Capital Cost

Annual repair and maintenance cost
% of Capital Cost

Annual repair and maintenance cost
% of Capital Cost
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付属資料９  MM 記載の“Detailed Project Activity Plan” 
 

この付属資料は、2010年12月1日に「イ」国政府とJICAとの間で交わされたMinutes of Meeting 

(MM)で要求されている“Detailed Project Activity Plan”として作成した。この付属資料の内容

は、付属資料11（EIAのためのTORの草案）と同様、KA-ANDALのドラフトの準備において参考にする

ことができる。また、この付属資料では、主に「イ」国環境省のEIA報告書の準備等に関するガイド

ライン（No.8/2006）に基づき、提案した再生水供給事業の様々な活動について説明している。 
 
9.a   Background of the Project 
 
Bali is one of the famous tourist spots in Asia.  The regional economy in Bali relies on its tourism 
industry and agriculture of wet-rice cultivation.  Denpasar City and Badung Regency located in Southern 
Bali are developing as a center of tourism and commerce and their population is increasing rapidly.  The 
growth in economic and population is increasing water demand and causing water shortage.  However, 
the development of water supply systems in Bali is left behind the growth in economic and population.  
Water shortage and river water pollution are disturbing the sustainable economic development in Bali. 
 
Groundwater has been used for mitigating the water shortage.  However, its overuse caused the salination 
and depletion of groundwater in the coastal areas of Southern Bali.  These difficult situations in 
groundwater use have recently become obvious. On the other hand, Denpasar Sewerage Development 
Project is been implemented by Japanese ODA loan in Denpasar City and its surrounding areas having 
high population density.  The collected wastewater is being treated at Suwung WWTP.  The treated 
wastewater from the WWTP is an important water resource which can be recycled. 
 
In order to reduce the water shortage in Southern Bali and mitigate the groundwater salination and 
depletion, effective uses of the treated wastewater from Suwung WWTP have been studied by Indonesian 
government agencies.  However any reclaimed water project using the treated wastewater has not been 
realized due to financial difficulties.  In these circumstances, a Japanese joint venture (consisting of 
Toyota Tsusho Corporation, Nihon Suido Consultants Co. Ltd, and METAWATER Co. Ltd) have 
proposed to JICA to study the possibility of formulating a reclaimed water supply project in Southern 
Bali as a Public-Private Partnership (referred as PPP) Project.  In response, JICA commissioned this 
preparatory survey to the joint venture at the end of 2010 in order to formulate a feasible reclaimed water 
supply project in Southern Bali. 
 
9.b  Objectives and Benefits of the Project 
 
The objectives of the reclaimed water supply project proposed in the preparatory survey are as follows: 
 
1) To utilize the treated wastewater from Suwung WWTP for producing reclaimed water with suitable 

quality for showering, bathing and pool 
2) To supply the reclaimed water to the hotels in Nusa Dua, Sawangan, Benoa where water shortage and 

overuse of groundwater are serious 
3) To make the PDAM water more available to the domestic customers in the service areas of Estuary 

Water Purification Plant 
The objects of this project are also explained in 7.1 of the main report.  The main benefits of this project 
are as follows: 
 
a) The reduction of the effluent from Suwung WWTP which have negative impacts on the environment 

around its discharge point. 
b) The mitigation of the serious water shortage in the service areas of Estuary Water Purification Plant, 

which will contribute to:  
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i. the improvement of the targeted hotels and the development of new hotels in the target 
areas of the project; 

ii. the reduction of the excessive extraction of groundwater in the targeted hotels and the 
new hotels; and 

iii. the increase of drinking/clean water available for the domestic users. 
c) The establishment of local experiences regarding wastewater reclamation, which will be important for 

the formulation of other reclaimed water supply projects in Indonesia in the future. 
 
The results of the economic analysis on the project including the evaluation of these benefits are 
explained in Chapter 13 of the main report.  These benefits are also explained as the positive impacts of 
the project in the environmental scooping (see 10.4.3 of the main report and 10.c of Appendix 10). 
 
9.c  Scope of the Project and Alternative Project Components 
 
The proposed scope of the project is explained in 7.2 to 7.4 of the main report.   
 
Although the route of the transmission pipeline along the existing main road (Ngurah Rai By-pass Road) 
was selected in this preparatory survey, the alternative analysis on the route of the transmission pipeline 
(see 10.b (3) of Appendix 10) should be reviewed in the EIA and the detailed design study in order to 
mitigate the traffic congestion to be caused by the pipe installation.  Moreover, it is not yet confirmed that 
the proposed wastewater reclamation facilities can meet the existing Indonesian water quality standards 
for pool and public bath continuously.  The size of the biological filter for the pretreatment may need to 
be larger than its proposed design if the existing water quality standards cannot be continuously met with 
the proposed design.  In case that new Indonesian water quality standards for reclaimed water is 
established before the implementation of the detained design study and the EIA, the wastewater 
reclamation facilities should be re-designed based on the new water quality standards.  The ratio of 
mixing the reclaimed water with the PDAM water at the target hotels may also be revised in the detailed 
design study based on the results of the reclaimed water demand confirmation to be conducted before the 
signing of the PPP contract. 
 
9.d   Maps and Social and Environmental Descriptions of the Project Sites 
 
Figures 9.d.1 to 9.d.5 shows the overall layout of the facilities related to the project including the tentative 
route of the transmission pipeline, the site plan of the proposed water reclamation plant, and the routes of 
the existing trunk distribution pipes in Nusa Dua and new trunk distribution pipes to Benoa and 
Sawangan.  Detail maps of the route for the transmission pipeline are shown in 6.c of Appendix 6.  
 
The proposed site for the wastewater reclamation plant is located at the edge of Ngurah Rai Mangrove 
Forest Area which is owned by the Ministry of Environment as shown in Figure 9.d.2.  The land use in 
this area is controlled by the ministry through a land use permission process.  The Forestry Agency of 
Bali Provincial Government is in charge of the forestry management in this area. 

Nusa Dua has many new large resort hotels.  Benoa has some large resort hotels and many middle size 
hotels and small villas.  New large resort hotels are currently under construction in Sawangan. 

General natural conditions and socio-economic conditions of Bali Island are also described in 2.1 and 2.2 
of the main report. 

9.e   Project Activities from Pre-Construction Stage to Post-Operation Stage 
  
Section 9.7 of the main report shows the implementation schedule of the project.  
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The project activates in each stage of the project are explained in the following, which are in consistency 
with those listed in the comprehensive environmental scoping matrix (see Table 10.c.1 of Appendix 10).  
 
(1)  Pre-Construction Stage 
 
In the pre-construction stage of the project, several types of permissions and agreements are required 
before starting the construction, which include the land use permit from the Ministry of Forestry, the PPP 
contract, the purchase agreement with PDAM Badung, the approvals on KA-ANDAL and the EIA 
documents, etc.  The project also needs a further survey for confirming the targeted hotels’ demand on the 
reclaimed water.  The feasibility of the project has to be also examined by a PPP team from the 
Indonesian/Balinese side in the pre-construction stage. 
 
1. Acquisition of Land Use Permit 

 
DINAS PU/Bali Provincial Government needs to acquire the land use permit from the Ministry of 
Forestry (in coordination with the Forestry Agency of Bali Provincial Government) for using the land 
of the proposed water reclamation plant site.  
 

2. Acquisition of Other Approvals and Agreements 
 
The project needs a PPP contract with Bali Provincial Government and a purchase agreement with 
PDAM Badung.  New reclaimed water standards (if necessary) and new tariffs for the reclaimed 
water supply may needs to be prepared before the signing of the PPP contract.  The project also needs 
approval on the draft KA-ANDAL and the final EIA documents. The permissions to use the treated 
wastewater and to supply the reclaimed water should be included in these approvals and agreements.  
  

3. Study and Field Survey 
 

More studies and filed surveys are required for the EIA, the detailed design, the confirmation of 
reclaimed water demand in the target hotels, the confirmation of achievable water quality and  the 
establishment of new reclaimed water quality standards (if necessary). 
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4. Public Consultation and Socialization 
 
Public consultation and socialization are required for 1) the transaction of this PPP project (See 14.3.2 
of the main report), 2) the establishment of new water quality standards for reclaimed water (if 
necessary), 3) the establishment of new tariffs for the reclaimed water supply, 5) the approval on the 
EIA documents, and 6) the start of construction at each project site (as planned in the environmental 
management plan).  

 
(2)  Construction Stage 
 
The construction stage includes personal mobilization, base camp operation, material/equipment 
mobilization, construction works, equipment demobilization and personal demobilization. The 
construction works can be divided to those for the new wastewater reclamation plant and the existing 
distribution reservoir and those for the installation of transmission, distribution and service pipes. The 
construction works for the new wastewater reclamation plant can be further divided into land clearing, 
excavation/embankment, building the structures/installation of equipment and landscaping.  
 
1. Personal Mobilization  
 

The SPC needs to establish a construction management team and need to make contracts with local 
sub-contractors. 

 
2. Base Camp Operation 

 
A based camp needs to be established by lending office and accommodations or constructing 
prefabrication buildings.  Utilities and office appliances needs to be ready to use in the base camp.  

 
3. Material/Equipment Mobilization 
 

Materials and equipment required for the construction works need to be brought close to the 
construction sites. 

 
4. Land Clearing 
 

The mangrove trees at the proposed site for the wastewater reclamation plant needs to be removed. 
 
5. Land Excavation/Embankment 
 

The construction of the new wastewater reclamation plant requires the excavation of unstable surface 
soil after the removable of mangrove trees.  Then, the site should be embanked up to the base ground 
level of the existing WWTP with stable soil for the construction.  Soil excavation is also required to 
the construction of the new raw water pumping station for the wastewater reclamation within the 
existing WWTP. 

 
6. Building of Structures/Installation of Equipment 
 

The proposed wastewater purification plant consists of several buildings for raw water transmission, 
biological treatment, ozone treatment, membrane treatment, chlorination, treated water transmission, 
etc. 

 
7. Landscaping 
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The main gate and the buildings of the wastewater purification plant should follow building code 
regulations of Bali.  

 
8. Installation of Pipe Facilities 
 

In order to supply the reclaimed water to the targeted areas, it is required to install 1) a transmission 
pipeline from the wastewater reclamation plant to the existing distributing reservoir in Nusa Dua, 2) 
two trunk distribution pipelines from the distribution reservoir to Benoa and Sawangan, and 3) 
service pipes from the existing distribution pipes in Nusa Dua and the new distribution pipes in Benoa 
and Sawangan to each hotel in the target areas.  The rehabilitation of the existing distribution pipes in 
Nusa Dua and the installation of the new distribution pipes and service pipes are part of the 
responsibility of PDAM Badung according to the plan proposed in the preparatory survey. 

 
9. Equipment Demobilization 

 
Equipment used in the construction is removed from the construction sites. 

 
10. Personal Demobilization 
 

The construction workers need to move out of the base camp.  
 
(3)  Operation Stage 
 
The operation stage of this project includes the personal mobilization of SPC and PDAM Badung, the 
operation and maintenance of reclaimed water treatment facilities (including the operation of pumps and 
valves for raw water intake, transmission and distribution and the maintenance of the pipes), meter 
reading, billing & revenue collection and customer services.  The main components of the operation stage 
are explained as follows: 
 
1. Personal Mobilization 
 

SPC needs to mobilize operational staff at the wastewater reclamation plant and PDAM Budung 
needs to assign O&M and administration tasks for the retail supply of the reclaimed water to their 
existing or new staff. 

 
2. Water Treatment Operation 
 

The proposed treatment process for the wastewater reclamation includes the use of biological filter, 
pre-zonation, coagulation/flocculation, ceramic membrane and chlorination.  The residual ozone after 
the pre-zonation is removed at the wastewater reclamation plant.  

 
3. Backwash Water Management 
 

The biological filter and ceramic membrane needs to be backwashed regularly.  It is planned to send 
back the used backwash water to the inlet of the WWTP.  Therefore, no sludge will be generated from 
the used backwash water in the wastewater reclamation plant. 

 
4. Rotating Machinery Operation 
 

In addition to the pumps for raw water intake, the pumps for water transmission and water 
distribution, the blowers for the diffuser of biological filters and the feed pump for ceramic membrane 
need to be operated continuously.  The operation of power generator is also required during power 
failures. 
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5. Reclaimed Water Supply and Use 
 

The reclaimed water will be transmitted and sold by the SPC as bulk water to PDAM Badung at the 
existing reservoir in Nusa Dua that was used for irrigation water in the past.  PDAM Badung will be 
in charge of the reclaimed water distribution to the hotels in the target areas and billing & collection.  
The hotels can deliver the reclaimed water with the existing pipes inside the hotels to each guest room 
after mixing it with PDAM’s drinking/clean water.  

 
6. Pipe Maintenance 
 

All the pipes used for the reclaimed water supply requires maintenance to reduce leakage of the 
reclaimed water.  The maintenance work is also required to avoid water quality degradation in the 
pipes. 

 
7. Office Management 
 

The office for management and administration staff and the workshop and resting place for technical 
staff need to be maintained. 

 
8. Tariff Collection 
 

Reclaimed water charges will be collected from the hotels using the reclaimed water, based on their 
consumptions of the reclaimed water measured with water meters.  PDAM Badung will be in charge 
of the tariff collection. 

 
(4)  Post-Operation Stage 
 
Since this project is planned as a BOT of 25 years.  The facilities to be constructed for the project will be 
handed over to Bali Provincial Government 25 years after the signing of PPP contract.  The machinery 
and electrical equipment to be installed will reach its lifetime expectancy at the time of handing over.   In 
order to continue the reclaimed water service, the replacement of the machineries and electrical 
equipment are required. After the cease of the operation, land rehabilitation and personal demobilization 
are required as explained in the following. 
 
1. Land Rehabilitation 
 

After the cease of the operation, the land for the water reclamation plant needs to be rehabilitated 
before being returned to the Ministry of Forestry.  

 
2. Personal Demobilization 
 

The staff working exclusively for the project may need support to find new jobs.  
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