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土壌藻類資材（BSC-1）を散布してバイオロジカル・ソイル・クラ
ストを形成し、侵食を防止して早く植生遷移をスタートさせる工法BSC-1

土壌藻類を活用した表面侵食防止工法(BSC工法)

【目的】崩壊斜面・造成法面の侵食防止・自然植生の形成

【利点】従来の自然侵入促進工より安価
環境保全規制区域への適用可能性
法面整形なしでの施工が可能

【方法】種子吹付用機器でBSC-1を散布

● 安定度の確保レベルが高くなくてよい斜面
（侵食防止以外の要因で崩れない斜面）

●通常の緑化工が適用可能な環境条件
（基盤環境・水環境・気象条件等）

【適用】造成法面、崩壊・工事による荒地 ※特に環境配慮が必要な現場

実績も増えてきており、色々な現場・シーンでご活用頂ける技術です

最近は既往の緑化工
や自然侵入促進工の
補修等に利用される
ケースもある

＋



バイオロジカル・ソイル・クラスト
（Biological Soil Crust）とは、糸状菌
類、土壌藻類、地衣類および苔などが地
表面の土粒子や土塊を絡めて形成する
シート状の土壌微生物のコロニーのこと

1．BSCってご存じですか？



２．BSCは植生遷移初期に見られる現象です

BSCを形成する土壌藻類等は最初に侵入するパイオニア

1～2年 4～5年 30～50年 150年以上

BSC
コケ植物
地衣類

BSCは、この段階で自

然に形成されるもの。

→早期のBSC形成は、

植生の遷移を進める！

法面裸地等における植生遷移の概要（乾性遷移系列）
注：地域生態系の保全に配慮したのり面緑化工の手引き（国総研資料第722号、平成25年1月）より作成

※時間は目安（条件により変化）

一般的な

種子吹付工
⇒BSCの形成が自然な植
生遷移のスタートになる



BSCなし BSCあり水路侵食試験の例

回転流侵食試験の例 BSC
なし

BSC
あり

３．BSCは表面侵食防止効果を有しています



４．したがって、裸地等にBSCを形成できれば…

イメージ図

表土の侵食・流
失が防止される

植生基盤が保
全・維持される

植生の回復が
促進される

ＢＳＣによる効果

表面侵食が防止され植生遷移がスタート！（遷移促進）



吹付工用ホース

撹拌タンク

※散布時、常時撹拌 緑化吹付用ポンプ車

P

造成法面への適用例吹付工用ポンプ車 資材投入・撹拌

工事荒廃箇所への適用例

崩壊斜面への適用例

５．こんな技術を開発しました
BSC主要構成種の土壌藻類を資材化し
吹付けてBSCを早期形成する
概要：種子吹付工における種子をBSC資材に
変えるだけでよい（肥料、基材等はそのまま）



５．こんな技術を開発しました



５．こんな技術を開発しました

国立公園内の崩壊した道路
法面における効果確認事例
☆沖縄県と共同で実施した、やんばる国
立公園内の林道法面崩壊箇所での試験
施工事例（治山林道研究会等で発表）



6．こんな特徴・利点、留意事項があります

◎自然植生や農作物へ与える影響が特にない（環境にやさしい）

◎世界中に存在しBSCを形成する土壌藻類（汎存種：ｺｽﾓﾎﾟﾘﾀﾝ）
を利用することで、在来種などへの環境影響を回避。

・クローン増殖なので

遺伝子攪乱等もない

※自然公園内など環境保全

規制が厳しいエリアでの
試験施工実績あり。

【既往の分布情報】



6．こんな特徴・利点、留意事項があります

◎従来の自然侵入促進工より安価で簡単に実施可能。
ただし生物資材であるため、基盤環境、その他天候等の影響の考
慮は必要（既往の緑化工と同じ）

【自然侵入促進工としての特徴等】
○BSC工法は1500円/㎡程度 ※年度や地域ごとの代理店で変動。

○基本的に、法面整形工及びそれに伴う排土工・残土処分工なしで実施可能。

○使用するポンプ等の能力に応じて、ホース延長を長くでき（100m程度）、

斜面下から高い位置まで吹付け作業が可能（仮設工の手間・リスク低減）。

○在来種で遺伝子撹乱の問題がなく環境保全規制がある場所でも実施し易い。

従来の主な自然侵入促進工
種子なしの植生シート・マッ
ト工や植生基材吹付工が相当
★最低ｽﾍﾟｯｸでも1600円/㎡
（肥料込みなら2600円/㎡）

植生シート工（種子なし）等 植生基材吹付工（種子なし）



6．こんな特徴・利点、留意事項があります

3ヵ月後

風化等により水分を持つ岩であればBSC
が形成しコケに遷移する場合もある。

リル内に良く発達し、侵食の
拡大を防止

◎ リル侵食の拡大（ガリ化）を防止する。
※一般の被覆材（団粒化剤等）はリルから剥離が進む。

９か月後



6．こんな特徴・利点、留意事項があります

◎ 積雪がある地域でも、積雪前にしっかりBSCが形成されれば、
融雪を経ても効果が発揮されている。

平成29年7月（施工後0.5ヶ月） 平成30年6月（施工後11ヶ月）

平成29年10月
（施工前）

平成30年6月
（施工後8ヶ月）

融雪後の地表面の状況（北海道）BSC形成前に積雪が生じた場合は融雪後のBSCの形成は弱い



6．こんな特徴・利点、留意事項があります
◎ 積雪がない地域でも、晩秋や冬季に施工した場合は、植生の侵
入は春以降になる。※春季前に大雨等で化成肥料が流失した場合は追肥必要

平成29年11月（施工時）

BSC 種子吹付

平成30年2月（施工後3.5ヶ月） 平成30年4月（施工後5ヶ月）

平成30年5月（施工後6.5ヶ月） 平成30年7月（施工後8ヶ月）

※BSC施工箇所
（横から見た様子）



（参考）種子吹付工との違い

BSC区の植生未侵入箇所の様子 種子吹付区の地表面の様子

種子吹付区には細かいリルが形成さ
れガリに発達しそうな箇所もある

地表面に土壌が残され植物が徐々に侵入 土壌が侵食され河原のようになっている



【鹿児島シラス施工箇所：2ヵ月後】
・全面にBSCが形成され侵食は防止している

施工後約2ヶ月間の雨量821.5㎜（最
大日雨量138.5㎜/日等の豪雨を経て
も侵食なし

・土取場中央に位置し、周辺に自然植生がな
いため、侵入植生は若干で、まだ小さい。

◎ 植生の侵入状況は周辺環境・植生や天候等により影響を受ける

その後は降雨少な
く、施工後4ヶ月を
経てようやく明確
な侵入を確認

施工後2ヶ月

４ヶ月後

6．こんな特徴・利点、留意事項があります



試験施工以降にできた切土面との比較
（試験施工箇所左端部：10/10）

6．こんな特徴・利点、留意事項があります



6．こんな特徴・利点、留意事項があります

【その他留意事項など】

・自然侵入促進工であり、緑化を急ぐ必要がない、土羽での復旧など
斜面の安定度の確保レベルが高くなくてもよい斜面を対象とする。

・基本的に藻類・ｺｹ類等の植物が付着・生育する環境であれば、勾
配に関わらずどこでもBSCを形成するが、植生侵入のためには基
本的に1:0.5(60°)以下の勾配で、土壌硬度30㎜未満であること
が必要（道路土工 切土工・斜面安定工指針より）

・地表面がすぐに乾燥する環境は不適（マ

トリクスが無く砂礫質で空隙が多い土壌、

乾燥のため発育不良になる土壌硬度10㎜

未満、干ばつ時など）

・土壌面への付着障害を起こしたり、吹付直後の資材が流失したり
するため、強風下、降雨・降雪中や直後の施工は避ける。



A地区の様子 B地区の様子

７．適用事例 海岸斜面崩壊地での例（自然公園内）



７．適用事例 海岸斜面崩壊地での例（自然公園内）



７．適用事例 海岸斜面崩壊地での例（自然公園内）



3.5年後の様子：A地区、B地区
※両地区ともススキ等の侵入植生が繁茂

７．適用事例 海岸斜面崩壊地での例（自然公園内）



既設の自然侵入
促進工施工個所
(無種子マット)
への侵入促進工

施工後約2年経過し
ても植生侵入がみら
れないことから実施

※既設マットの上
から直接散布

施工前（2019年5月）2か月後（2019年7月）5か月後（2019年10月）

施工前

施工後（5カ月経過）

施工後1.5カ月時点の様子
マット工の表面及び裏側の
浮いた部分にもBSCが発達

飛来種子等の補足向上
や背面の侵食防止など

７．適用事例 自然侵入促進工の補完工（侵入促進）



７．適用事例 種子吹付工への活用（活着＆生育促進）

種子吹付区 BSC区（種子入り）

散布した種子量は多いが、
生育は今一つで、侵食発生

BSCの形成は、緑化種子等の活着及び生育に
おいても効果的に作用すると考えられる。

散布した種子量は少ない
（種子吹付作業後の残り
程度）にも関わらず、植
生が繁茂し良好な成果が
得られた（侵食もない）



７．適用事例 緑化不良個所の補修工（植生シート工）

植生シート工の緑化不良個所に補修工として実施した例
※補修に当り既設シートの剥離はせず、そのまま上から施工して植生生育を促進

平成30年3月末時点 平成30年5月時点
（施工後2ヶ月）

侵食で基盤が露出・肥料分が流出し、
生育不良状態の植生シート工の現場。

そのままシート上からBSC工法を施工
した結果、生育不良部分にも植生繁茂。



JICA：民間技術普及促進支援事業

（ネパール）

７．適用事例 水中ポンプを用いた簡易施工



都道府県 施工箇所 対象 土壌 勾配

1 2015 4月 研究教育機関 沖縄県 工事改変地（渓流斜面） 荒れ地 770 粘性土(国頭マージ)
30～40°

(1：1.7～1.2)
植生復旧・斜面保護

2 2016 12月 研究教育機関 沖縄県 海岸斜面崩壊地（国立公園内） 崩壊地 800 粘性土(国頭マージ)
40～60°

(1：1.2～0.5)
植生復旧・斜面保護

3 2016 7月 民間企業 群馬県
コンクリート法面

（コケ生育不良箇所）

コンクリート

（厚層基材）
100

立体ネット

基材吹付、コケ種苗

60°

(1：0.6)
コケ緑化補完工

4 2017 10月 研究教育機関 沖縄県 渓流崩壊箇所 崩壊地 36 粘性土(国頭マージ)
40～60°

(1：1.2～0.5)
植生復旧・斜面保護

5 2017 3月 研究教育機関 沖縄県 工事改変地（建物周囲） 荒れ地 90 粘性土(国頭マージ)
30～40°

(1：1.7～1.2)
植生復旧・斜面保護

6 2017 6月 研究教育機関 沖縄県 工事改変地（仮設橋梁下） 荒れ地 350 粘性土(国頭マージ)
40～60°

(1：1.2～0.5)
植生復旧・斜面保護

7 2017 9月 市町村 沖縄県 林道崩壊斜面 崩壊地 150 粘性土(国頭マージ)
60°

(1：0.6)
植生復旧・斜面保護

8 2018 5月 市町村 千葉県 太陽光発電予定地
復旧法面

(盛土)
200 シルト主体 (1：1.5) 緑化不良個所補修

9 2018 5月 都道府県 愛知県 公園造成法面
造成法面

（盛土）
64 礫混じりシルト

40°

(1：1.2)
法面保護・緑化

10 2019 2月 都道府県 愛知県 公園造成法面
造成法面

（盛土）
500 礫混じりシルト

20～45°

(1：2.7～1.0)
法面保護・緑化

11 2019 5月 都道府県 秋田県 林道切土斜面
造成法面

(切盛土)
1,000 礫混じり砂質土、礫

盛土45°

切土40~70°
法面保護・緑化

12 2019 5月 官庁 北海道 道路脇法面
造成法面

(切盛土)
410 礫混じり砂質土、礫

40～60°

(1：1.2～0.5)
法面保護・緑化

13 2019 5月 官庁 広島県 道路脇法面
造成法面

(切盛土)
300 不明 不明 法面保護・緑化

14 2020 2月 都道府県 宮城県 道路脇法面
造成法面

(切土)
550

厚層基材

(ラス)

40°

(1：1.2)
法面保護・緑化

15 2020 2月 官庁 広島県 斜面崩壊地 崩壊地 1,800 不明 不明 植生復旧・斜面保護

16 2020 3月 都道府県 鹿児島県 工事改変地（公園内） 裸地 250 赤土 0° 侵食防止・植生形成

17 2020 3月 官庁 岡山県 斜面崩壊地 崩壊地 200 不明 不明 植生復旧・斜面保護

18 2020 3月 官庁 広島県 道路脇法面
造成法面

(切盛土)
400 不明 不明 法面保護・緑化

19 2020 4月 市町村 愛知県 公園造成法面
造成法面

（盛土）
150 礫混じり砂壌土

45°

(1：1.0)
法面保護・緑化

20 2020 6月 民間企業 岐阜県 採石場
造成法面

（切土）
3,500 礫混じりシルト

45～70°

(1：1.0～0.4)
侵食防止・植生形成

21 2020 6月 民間企業 三重県 採石場
造成法面

(切盛土)
300 礫混じりシルト

45°

(1：1.0)
侵食防止・植生形成

22 2020 6月 官庁 広島県 道路脇法面
造成法面

(切盛土)
2,000 不明 不明 法面保護・緑化

23 2020 8月 官庁 北海道 道路脇法面
造成法面

(切土)
1,500 礫混じり砂質土、礫

40～60°

(1：1.2～0.5)
法面保護・緑化

24 2020 8月 官庁 宮城県 工事改変地（公園内） 裸地 200 粘性土 0° 侵食防止・植生形成

25 2020 8月 官庁 宮城県 道路脇法面
造成法面

(切土)
30 不明 不明 法面保護・緑化

Total 15,650

№ 施工年度 施工時期 施主
施工面積

(㎡)

基盤環境
備考

施工場所

【施工実績（例）】

昨年度末頃
から実績が
増え始めて
きている

【お問い合わせ】

【BSC工法に関する問い合わせ先】

日本工営（株）

営業戦略室 担当：平 浩輔

TEL：03-3238-9257

沖縄支店技術部 担当：冨坂峰人

TEL：098-832-0163

国立研究開発法人土木研究所

土砂管理研究グループ 火山・土石流チーム TEL：029-879-6785

【BSC資材問い合わせ先】

※販売代理店の紹介など

(株)日健総本社 社長室
TEL：058-393-0500

環境省主催 第1回自然環境共生技術研究会
にて奨励賞を受賞（平成30年7月）

日健総本社BSC-1用藻類培養施設（石垣島）


