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１.はじめに 

バイオロジカル・ソイル・クラスト（BSC：Biological Soil Crust）とは、糸状菌類、土壌藻類、地

衣類およびコケ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

と指す用語である。植生遷移の初期に見られる自然現象であり、裸地化した斜面や更新した農地の表土

等において時間経過と共に自然に形成されている。 

我々は、これまでに種々の観測や試験等により、この BSC が実は高い侵食防止効果を有していること

を確認してきた。これらの結果と BSC を構成する土壌藻類等が植生遷移におけるパイオニアであること

から、BSC が土壌侵食を防止することが、埋土種子や飛来種子の流失を抑制して植生の侵入を促し、植

生遷移をスタートさせる一つのきっかけになっていると推察している。 

以上を踏まえ、BSC を土壌侵食対策及び環境保全対策として活用する技術の研究開発を実施し、BSC

を構成する土壌藻類を、造成工事や斜面崩壊等により生じた裸地面、開発工事により荒れた斜面等に散

布することで、早期に BSC を形成して表面侵食を防止し、更に、周辺からの植生侵入を促進（自然侵入

促進工）する工法、BSC 工法を開発した。 

現在、国土交通省の新技術情報紹介システム（NETIS）にも登録し、沖縄発の表面侵食防止技術とし

て、共同開発者である独立研究開発法人土木研究所等と連携して県外にも広く紹介しており、各地で実

績が形成されてきている。 

ここでは、BSC 工法の概要と特徴、適用事例等について紹介する。 

 

２.BSC の機能と工法の概要 

図-1 に一般的な植生遷移の様子を示し

た植生遷移図を示す。植生遷移の最初の段

階は、コケ類や地衣類による被覆とされて

いるが、これが BSC である。なお形成初期

の BSC は主に土壌藻類で形成されており、

その次にコケ等が侵入するケースが多い。 

我々は赤土の主要な発生源の一つとさ

れる沖縄本島北部のパイン畑での赤土流

出量の観測から、植え付け直後で葉による

被覆が少なくてもBSCが形成されると赤土

流出量が少なくなることに気づき、BSC の

侵食防止効果の検討を始めた。参考として、

国際農林水産業研究センターの石垣島試

験圃場（サトウキビ）において、BSC が無

い場合と人為的に早期形成した場合の赤

土流出量を比較した結果を図-2 に示す。こ

のように、BSC を形成した圃場では赤土の

流出量が極めて少なくなった。また、この

各試験圃場のサトウキビの生育には特に

差がなく、BSC の形成が作物の生育に与え

る影響は特にないと考えられた。 
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図-1 植生遷移図における BSC の位置 

図-2 BSC の有無と赤土流出量の観測結果 



なお、コケ等よりも早く侵入して BSC を

形成する土壌藻類は、植生遷移のパイオニ

ア種である。よって、図-2 を含む種々の観

察・試験結果から、土壌藻類等が形成する

BSC は、侵食を防止し植生遷移のスタータ

ーとして機能していると考えられた。 

そこで、BSC を形成する土壌藻類を資材

化して、散布することで、自然な植生遷移

を早期にスタートさせ、侵食防止する工法、

BSC 工法を開発した。 

ただし、特に難しい技術ではなく、図-3

に示すとおり緑化工として広く実施され

ている種子吹付工において、種子を土壌藻

類資材に置き換えるだけの簡単なもので

あり、特に実施にあたって、新しい機器や

技術等が必要になるものではない。 

BSC 工法の効果については、沖縄県と共

同でやんばる国立公園内の林道崩壊地に

おいて検証している。図-4 に示すとおり、

崩壊面の右側に BSC 工法を適用した結果、 

施工箇所には BSC が形成されて周辺植生と見分けがつかないまで植生が回復し斜面の安定が保たれた。

一方、未施工箇所は侵食が進み豪雨時に再崩壊して赤土が流出しており、BSC 工法の効果が確認された。 

 

３.BSC 工法の特徴 

以上のような知見・経緯等を基に、現在、沖縄発の新技術として、国土交通省が運用する新技術情報

紹介システム（NETIS：登録番号 OK-170002）に登録し、侵食防止及び植生の自然侵入促進工法として BSC

工法を展開している。広義には、植生を形成することで侵食を防止し法面等の安定を図る緑化工法の一

つに相当するが、従来の緑化工法とは異なるユニークな特徴を有している。 

 

（１）どこでも在来種として存在する土壌藻類を用いている 

BSC 工法では、日本各地を含め、世界中

に分布する土壌藻類を利用している。昔か

ら大気中には藻類が浮遊していることは

知られていたが、近年、その多くが土壌藻

類（気生藻類）であること、更に、今も風

に乗って砂塵等と共に世界レベルで移動・

分散していることが明らかになっている。

このような分布状状況から、この土壌藻類

はコスモポリタン種と呼ばれ、その分布域

は、図-5に示すとおり、５大陸全て、更に

南極から北極など世界全域に及ぶ。 

したがって、日本全国どこでも在来種として既に自然分布しており、外来種にはならない。もし必

要があれば、施工を計画している箇所付近の土壌等を採取し、専門家による分離培養・同定により、

その地域に既に分布していることを確認して施工している。 

図-3 BSC 工法の実施イメージ 

図-5 BSC 工法で使用している土壌藻類の分布図 

図-4 BSC 工法の効果

検証例（沖縄本島北部） 



 

（２）交配しないため雑種の形成や遺伝子攪乱がない 

植物は、近縁の別種間で交配し雑種を形成することがある。また、別の地域の同種が持ち込まれ、自

然分布する種と交配することで遺伝子攪乱（その地域で育まれてきた遺伝子構成が変容すること）が起

きることがあり、これらは種や遺伝子の多様性保全の観点から、近年問題になっている。 

しかし、これらは交配すること（有性生殖）で起きる問題である。BSC 工法で用いている土壌藻類は

無性生殖であり交配しないため、論理的に雑種の形成や遺伝子攪乱は生じない。したがって、特に雑種

形成や遺伝子攪乱の防止が重要な場合において、BSC 工法は価値が高まると考えている。 

 

（３）簡単で法面整形なしでも施工可能 

従来の植生シート・マット工やラス張り

が必要な基材吹付型の自然植生侵入工等

と異なり、施工面の凹凸を均し、平坦に仕

上げる法面整形工を行わなくても施工が

可能である（図-6）。したがって、法面整形

に係る機械搬入や残土処分等が不要であ

り、崩壊跡地から侵食により二次的に発生

する土砂の流出防止等に適用することが

出来る。このような点から、航空実播等に

活用する動きも出てきている。 

 

（４）リルからの侵食の拡大を防止 

従来の侵食防止対策の場合、流水が集ま

るリル部（雨裂）から資材が剥離・流失し

て侵食が拡大していくが、土壌藻類を用い

る BSC 工法の場合、水が流れるリル部（凹

部）に BSC がよく発達して侵食を抑えるた

め、リル部の拡大が防止される（図-7）。ま

た、一旦形成された BSC が野生生物による

踏害等で壊され、地表面にリル形成の要因

となる凹凸が新たに形成されても、時間経

過と共に踏跡内に土壌藻類が侵入しBSCを

再形成する場合がある。 

 

（５）既往の緑化工の補修や組み合わせが可能 

以上のとおりBSC工法には色々な利点が

あるが、植生侵入は時期・天候や周辺植生

の有無によることや、表面侵食は防止する

が。種子吹付工等と同様に、基盤自体が崩

れるような場所には適さない。このような

場所には、それぞれの要因に対応する様々

な緑化工法・資材が開発されているが、こ

のような既往工法も時期や基盤との相性

等によっては植生形成が上手くいかない

図-6 整形工なしで崩壊斜面に実施している例（石垣島） 

図-7 施工した崩壊地でガリの拡大が防止されている例 

シカの踏み跡内に
再形成された BSC 

図-8 植生形成不良なシート工の補修例 

シートを撤去せずに上から直接 BSC 資材等を散布して植生を形成 



場合がある。BSC 工法は簡単であるため、

このような既往の緑化工との組み合わせ

も可能であり、最近は既往緑化工（基材吹

付やシート工）を実施した上から BSC 工法

を行う例や、既往の植生シート工や自然侵

入促進工の成績が良くない箇所に補修工

として適用するケースも見られる（図-8）。 

更に、最近は BSC 工法の資材を予め組み

込んだシート工（図-9）を開発するなど、

既往の緑化資材と組み合わせた新商材開

発等も実施されている。 

 

４.おわりに 

BSC を赤土対策工として活用する研究は 15年前頃から進めていたが、現場実装に至れたのは、地表に

生育する土壌藻類を水中で大量培養できるようになった事が大きい。現在、BSC 工法用の土壌藻類資材

（BSC-1）は石垣島の日健総本社の生産基地（図-10）で培養・製造しており、令和 2 年度には沖縄県の

優良県産品にも登録された。また、最近は各地で実績が形成されてきており、JICA 事業による海外での

普及事業（図-11）や海外の大学等との共同研究等も実施している。今後も、SDGs の達成にも貢献する

沖縄発の新しい技術・資材として、県内外、更に海外に広く発信していく予定である。 
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図-9 BSC 資材を組み込んだ侵食防止シートの例 

図-10 石垣島にある BSC 資材の生産基地 図-11 JICA 事業によるネパールでの効果実証例 

年数回の豪雨時以外は乾燥が著しく植生が乏しい地域だが、BSC
施工箇所は侵食が防止され植生遷移が始まる様子が確認された。 


