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開発途上国の都市では，交通渋滞の改善に加え，温室効果ガス削減の観点から環境に優しい車両を使っ

たBRTの導入が計画あるいは実施されている。著者らは，BRTが一般交通と同空間を共有することから，

両者の関係を考慮しBRT沿線での交通制御などの影響も評価できるよう，都市全体では4段階推計法に基

づく交通需要予測ソフトを用い，BRT沿線ではバス優先制御やバス専用車線の導入等のBRT優先施策の効

果を評価可能なミクロ交通シミュレーションソフトを用いた巨視的・微視的統合モデルを構築し，バンコ

クなどでBRT導入の評価を行ってきた．本研究では，ベトナム社会主義共和国ハノイ市で世界銀行が提案

しているBRT計画案のうち，路線長約26.5kmの1号線を対象路線として，CNGバスを使ったBRTを導入し

た場合の，交通起源CO2削減量の削減可能性を巨視的・微視的統合モデル使って検証した．巨視的モデル

の推計によれば，2005年の現況時点から推計対象年の2020年では，トリップが大幅に増えると予測される

ためハノイ市全体としてはCO2排出量は増加するもが，BRTを導入することでCO2排出量の増加を抑制で

きることがわかった． 
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1. はじめに 

 

アジアの大都市では，経済成長や急速な都市化に伴っ

てモータリゼーションが急激に進んでおり，道路ネット

ワークの整備に力が注がれている．しかしながら，都市

が高密度に発展していることや，政府予算が不足する開

発途上国ではインフラ整備の資金が少なく，モータリゼ

ーションの進む速さに整備が追いつかない問題がある．

さらには，公共交通機関の整備が遅れているため，公共

交通機関の利用が減少，都市内における交通渋滞の発生，

大気汚染の深刻化等の問題が起きている．これにより，

主な公共交通機関である路線バスの定時性が確保できな

い等，交通サービスの低下が問題となっている．これら

の問題を解決する方法として，都市鉄道や地下鉄等の軌

道系公共交通機関に比べて建設費や運営費が安価である

Bus Rapid Transit（以下，BRT）が注目されている．既に

ジャカルタやバンコク等のいくつかの都市で BRT が導

入されている． 

一般に，軌道系公共交通機関の整備の場合，交通需要

に加え，環境や土地利用，市街地形成等への影響を考慮

して評価が行われる．しかし，BRT導入の場合は走行路

が一般道路上に設置されることから，これらの影響に加

え，一般交通への影響や，その結果から生じる環境への

影響，あるいはBRTに利用される車両による影響も考慮
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する必要があると考えられる．しかしながら，これまで

のBRTの導入事例では計画段階の評価は，費用対効果や

土地利用等の観点から評価を行っているものが多く，具

体的な交通への影響やその影響を加味して環境の改善効

果を評価している事例はみられない．  

そこで本研究では，BRT の導入が検討されているベ

トナム社会主義共和国の首都ハノイ市を対象として，ド

イツ PTV 社の交通需要予測ソフト「VISUM」とミクロ

交通シミュレーションソフト「VISSIM」を用いて巨視

的・微視的統合モデルを構築し，環境・交通施策として

BRT を導入した際の効果を一般交通への影響も含めて

評価することを目的とする． 

 

 

2. 分析方法 

 

本研究では，2005年のデータを用いて現況再現を行い，

推計対象年とする2020年にBRTが導入されていないケー

スをWithout Case，BRTが導入されたケースをWith Caseと

して推計を行った．With Caseでは，BRT沿線のゾーン間

トリップにおいて，乗用車とオートバイの交通需要を公

共交通機関（路線バス，BRT）へそれぞれ10％，30％，

50％転換すると仮定し推計した．研究の流れを図-1に示

す． 

 

 

図-1 研究の流れ 

 

 評価指標では，乗用車，オートバイ，トラックの3車

種の平均速度と，乗用車，オートバイ，トラック，路線

バス，BRTから排出される二酸化炭素（以下，CO2）の

排出量を用いる．平均速度は，リンクごとの速度を車種

別に求めた後に，全てのリンクで平均を算出してネット

ワーク上の平均速度とした．CO2排出量は下記の式(1)，

(2) 
1)をもとに算出した．CO2排出量の算出にあたっては，

ベトナムにおける排出係数が存在しないため，タイ・バ

ンコクの値を用いた．各車種の排出係数を表-1に示す．

なお，路線バス車両のエンジンはディーゼル，BRT車両

のエンジンはCNGとして排出係数を設定をした． 

 

                      
(1) 

  ＝         (2) 

ただし，D：各リンク距離，V：各車両の速度，a, b, 

c：排出係数とする． 

 

表-1 各車種の排出係数 
1)
 

 

 

 

3. 対象路線の概要 

 

 本研究では世界銀行が提案しているハノイBRT計画案

のうち1号線を対象とする．1号線はKim Maバスターミ

ナルからBa Laバスターミナルまでを結ぶ往復約26.5km

の路線である．1号線には23駅が設置され，運行間隔は2

～5分，往復約60分で結ぶ計画となっている．図-2にBRT

の路線図を示す．2） 

 

 

図-2 BRT路線図 

 

 

4. 現地調査の概要 

 

 シミュレーションモデルの構築及び路線バス，BRT路

線の再現に必要なデータの収集を行うために，ハノイに

おいて現地調査を2010年12月15日～17日に実施した．調

査によって得られたデータを用いて，道路ネットワーク

や車両挙動等を現況に近づけるための修正や，路線バス

OD表・ネットワーク

2020年（BRT導入なし）

配分計算

2020年（BRT導入）
乗用車・オートバイ→路線バス・BRT
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モデル再現性検証
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評 価
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現地調査

BRT沿線における交差点・信号制御
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評 価
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乗用車 0.0585 -7.4522 336.22

オートバイ 0.0308 -3.6385 165.98
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とBRTの運行に関する設定を行った．調査は以下の4つ

を実施した．各調査地点を図-3に示す． 

 

(1) バス車内における乗降客数調査 

 1号線の一部をルートとする路線バス2路線（ルート2，

22）に乗車し，バス停ごとの乗降客数を計測した．これ

により，BRT導入時の利用客数の根拠とした。 

 

(2) 旅行時間調査 

 GPSロガーを用いて，1号線の一部を走行する路線バ

ス2路線（ルート2，22）における旅行時間を，乗用車と

路線バスにより計測を行った． 

 

(3) バスの停車時間調査 

 バス車内における乗降客数調査と同時に各バス停にお

ける停車時間を計測した． 

 

(4) BRT沿線のビデオ撮影 

 BRT沿線の開発状況を確認するために車載ビデオによ

る撮影を行った． 

 

 

図-3 現地調査地点 

 

 

5. 巨視的・微視的統合モデルの構築 

 

(1) 巨視的・微視的統合モデルの概要 

 BRTの導入による効果とその影響について評価可能な

シミュレーションモデルを構築するため，ハノイ市全域

のネットワークを再現した．また，微視的モデルでは

BRT沿線を対象として交差点形状や信号制御等，詳細な

設定を行った．ネットワークデータは，2004～2007年に

独立行政法人国際協力機構（JICA）が行ったハノイ市総

合都市開発計画調査（以下，HAIDEP）の調査結果3)を用

いた． 

本研究では，乗用車，オートバイ，トラック，路線バ

ス，BRT，自転車，歩行者の7分類について推計を行っ

た．表-2に構築したネットワークの概要について，表-3

に公共交通機関の設定について，表-4にシミュレーショ

ンモデルにおける各交通手段の設定について示す． 

 

表-2 構築したネットワークの概要 

 

 

表-3 公共交通機関の設定 

 

 

表-4 各交通手段の設定 

 

 

(2) 現況再現性の検証 

 本研究で作成したシミュレーションモデルの現況再現

性を検証するため，HAIDEPで行われたスクリーンライ

ン調査結果（観測断面交通量）と現況のシミュレーショ

ンモデルにおける交通量（推計断面交通量）を車種ごと

に比較を行った．その結果，図-4のグラフのようになり，

相関係数は0.8197となったことから，高い現況再現性を

有するモデルであることを確認した． 

 

 

図-4 観測断面交通量と推計断面交通量の関係 
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6. シミュレーション結果 

 

(1) 平均速度 

 ハノイ市全域とBRT沿線を対象とした3車種の平均速

度を表-5，表-6に示した．Without Caseでは現況と比較し

て3車種ともに平均速度が低下するが，With Caseでは乗

用車とオートバイから路線バスとBRTへ交通需要が転換

するため，Without Caseに比べて速度が転換率に応じて上

昇することが推測される． 

 

表-5 平均速度（ハノイ市全域） 

 

 

表-6 平均速度（BRT沿線） 

 

 

(2) CO2排出量 

 ハノイ市全域を対象としたCO2排出量について図-5に，

BRT沿線を対象としたCO2排出量について図-6に示す．

巨視的モデルでの推計によれば，2005年の現況時点と推

計対象年とした2020年のWithout Caseを比較すると，4車

種（乗用車，オートバイ，トラック，路線バス）とも総

トリップ数が増加するためCO2排出量は増加している．

2020年時点では，BRTを導入することで，BRTを導入し

ない場合に比べてCO2排出量の増加を抑制できることが

わかった．また，乗用車とオートバイから公共交通機関

（路線バス，BRT）への転換率が大きくなるほどCO2排

出量を削減することができると推測される． 

 

 

図-5 CO2排出量（ハノイ市全域） 

 

図-6 CO2排出量（BRT沿線） 

 

7. おわりに 

 

本研究では，巨視的・微視的統合モデルを構築し，十

分な精度を持ったシミュレーションモデルを構築するこ

とができた．構築したシミュレーションモデルを用いて，

BRT導入に伴う効果の検証を行い，BRTの導入により

BRTを導入しない場合と比べて平均速度が上昇し，CO2

排出量を抑制できることが明らかになった． 

 今後は，構築した微視的・巨視的統合モデルの再現性

の向上と，さらにBRT駅開発などを考慮に入れた詳細な

推計を行い，BRT導入効果の検証を行っていく． 
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