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い
。
こ
れ
を
補
う
た
め
、
窒
素
肥
料
の
中

に
は
硝
酸
態
窒
素
が
大
量
に
含
ま
れ
て
い

る
」大

部
分
の
作
物
は
、
硝
酸
態
窒
素
を
好

ん
で
吸
収
す
る
が
、
水
稲
、
茶
な
ど
は
ア

ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
を
好
む
。
ま
た
、
多
く

の
肥
料
は
硝
酸
態
で
は
な
く
ア
ン
モ
ニ
ア

態
や
尿
素
な
ど
の
形
で
窒
素
が
含
ま
れ
て

い
て
、
む
し
ろ
硝
酸
態
窒
素
の
含
ま
れ
て

い
る
肥
料
の
方
が
少
な
い
く
ら
い
だ
。

ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
の
間
違
っ
た
記
述
を

多
く
の
方
が
参
考
に
し
、
間
違
っ
た
情
報

を
鵜
呑
み
に
し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

思
う
。
そ
こ
で
、
今
回
は
農
業
者
と
し
て

作
物
体
中
の
硝
酸
態
窒
素
低
減
の
た
め
に

何
が
必
要
な
の
か
を
書
い
て
み
た
い
。

そ
の
前
に
、
硝
酸
態
窒
素
の
危
険
性
と

は
ど
の
よ
う
な
も
の
な
の
か
、
挙
げ
て
み

よ
う
。

ひ
と
つ
は
、
乳
児
が
硝
酸
態
窒
素
を
多

く
含
む
葉
物
野
菜
を
食
べ
て
死
亡
し
た
と

い
う
ブ
ル
ー
ベ
ビ
ー
症
候
群
に
よ
る
危
険

性
の
指
摘
。
原
因
は
、
硝
酸
態
窒
素
が
体

内
で
亜
硝
酸
に
還
元
さ
れ
、
亜
硝
酸
が
血

液
中
の
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
と
結
び
つ
く
こ
と

で
酸
素
を
運
ぶ
能
力
が
低
下
し
て
酸
欠
に

よ
っ
て
死
亡
し
た
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

硝
酸
態
窒
素
そ
の
も
の
は
、
人
体
に
大
き

な
悪
影
響
を
与
え
な
い
の
だ
が
、
硝
酸
還

元
菌
に
よ
っ
て
還
元
さ
れ
た
亜
硝
酸
が
、

悪
さ
を
す
る
。

ふ
た
つ
目
は
、
硝
酸
態
窒
素
が
体
内
で
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私
の
ブ
ロ
グ
に
た
ど
り
着
い
て
く
る
方

の
検
索
ワ
ー
ド
を
調
べ
て
み
る
と
「
硝
酸

態
窒
素
」に
関
連
す
る
も
の
が
最
も
多
い
。

農
業
者
と
い
う
よ
り
消
費
者
の
方
が
多
い

の
で
は
な
い
か
と
推
測
し
て
い
る
の
だ

が
、
消
費
者
が
過
敏
に
反
応
し
過
ぎ
て
い

る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
で
は
、
最
近
と

み
に
硝
酸
態
窒
素
の
危
険
性
を
、
こ
と
さ

ら
化
学
肥
料
の
使
用
に
よ
る
硝
酸
態
窒
素

の
危
険
性
を
煽
っ
て
い
る
も
の
も
見
受
け

ら
れ
る
。
特
に
多
い
の
は
、
有
機
栽
培
な

ど
栽
培
過
程
で
化
学
肥
料
を
使
わ
な
け
れ

ば
作
物
体
中
の
硝
酸
態
窒
素
が
少
な
い
と

謳
っ
て
い
る
も
の
だ
。
し
か
し
、
化
学
肥

料
を
使
わ
な
く
て
も
作
物
体
中
で
硝
酸
態

窒
素
は
増
え
る
し
、
化
学
肥
料
を
使
わ
な

い
か
ら
と
い
っ
て
、
硝
酸
態
窒
素
が
低
減

さ
れ
る
わ
け
で
も
な
い
。
全
く
の
誤
解
で

あ
る
。
問
題
は
、
化
学
肥
料
を
使
う
か
否

か
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
。

ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
（
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

上
に
あ
る
フ
リ
ー
な
百
科
事
典
）
で
も
明

ら
か
な
間
違
い
が
書
か
れ
て
い
る
。「
硝

酸
態
窒
素
」
を
検
索
す
る
と
、
こ
の
よ
う

に
書
か
れ
て
い
る
。

「
植
物
は
硝
酸
態
窒
素
の
み
し
か
、
根
か

ら
吸
収
し
て
利
用
で
き
な
い
た
め
、
窒
素

固
定
菌
が
い
な
い
環
境
で
は
生
育
で
き
な

硝
酸
態
窒
素
の
危
険
性
は

過
大
に
騒
が
れ
て
い
る
!?

亜
硝
酸
、
さ
ら
に
ニ
ト
ロ
ソ
ア
ミ
ン
と
呼

ば
れ
る
発
が
ん
性
物
質
に
変
化
し
、
発
が

ん
性
を
高
め
る
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

こ
の
２
つ
の
事
例
だ
け
で
も
急
性
、
慢

性
の
毒
性
が
あ
る
の
だ
か
ら
、
硝
酸
態
窒

素
が
恐
れ
ら
れ
る
理
由
が
よ
く
分
か
る
。

硝
酸
態
窒
素
の
危
険
性
が
指
摘
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
１
９
４
０
年
代
で

あ
る
が
、
当
時
は
体
内
に
お
け
る
硝
酸
態

窒
素
の
動
向
に
つ
い
て
は
分
か
っ
て
い
な

い
こ
と
が
多
か
っ
た
ら
し
い
。
し
か
し
、

こ
こ
20
年
く
ら
い
の
研
究
成
果
か
ら
も
っ

と
詳
し
い
こ
と
が
分
か
り
つ
つ
あ
る
。

こ
こ
で
は
、
あ
ま
り
詳
し
く
書
か
な
い

が
、
硝
酸
態
窒
素
の
危
険
性
は
過
大
に
騒

作物体中の硝酸態窒素を減らすために何が必要か
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が
れ
て
い
る
、
と
い
う
研
究
結
果
が
報
告

さ
れ
て
い
る
。
詳
し
く
は
、
Ｊ
・
リ
ロ
ン

デ
ル
・
Ｊ
︲
Ｌ
・
リ
ロ
ン
デ
ル
著
『
硝
酸

塩
は
ほ
ん
と
う
に
危
険
か
』（
農
文
協
）

を
読
ん
で
い
た
だ
き
た
い
が
、
簡
単
に
書

く
と
以
下
の
よ
う
に
な
る
。

乳
児
の
ブ
ル
ー
ベ
ビ
ー
症
候
群
は
、
細

菌
の
多
く
含
ま
れ
た
地
下
水
が
原
因
で
あ

っ
て
、
硝
酸
態
窒
素
そ
の
も
の
よ
り
も
地

下
水
の
衛
生
に
気
を
つ
け
る
べ
き
で
あ

る
。
ま
た
、
調
理
や
加
工
か
ら
時
間
が
た

っ
て
細
菌
の
増
え
た
状
態
に
な
る
と
硝
酸

還
元
菌
も
増
え
、
亜
硝
酸
が
増
え
る
こ
と

に
よ
り
危
険
が
増
す
の
だ
と
い
う
。
発
が

ん
性
に
つ
い
て
も
多
く
の
研
究
が
あ
る

が
、
そ
の
因
果
関
係
は
認
め
ら
れ
て
は
い

な
い
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

こ
の
本
で
は
少
な
く
と
も
大
人
で
あ
れ

ば
、
硝
酸
態
窒
素
に
よ
る
メ
ト
ヘ
モ
グ
ロ

ビ
ン
血
症
に
よ
る
健
康
被
害
の
可
能
性
は

な
い
と
、
結
論
づ
け
て
い
る
。

多
く
の
研
究
者
の
見
解
で
は
、
野
菜
に

含
ま
れ
る
硝
酸
態
窒
素
の
悪
い
影
響
よ
り

も
、
野
菜
に
含
ま
れ
る
ビ
タ
ミ
ン
な
ど
に

よ
る
良
い
影
響
の
方
が
大
き
く
、
過
度
に

恐
れ
る
必
要
は
な
い
だ
ろ
う
と
言
わ
れ
て

い
る
。
た
だ
し
、
Ｅ
Ｕ
で
は
食
品
に
つ
い

て
硝
酸
態
窒
素
の
規
制
値
が
あ
る
の
で
、

こ
こ
で
安
全
だ
、
危
険
だ
と
書
く
こ
と
は

し
な
い
が
、
硝
酸
態
窒
素
の
危
険
性
に
つ

い
て
の
議
論
が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
知
っ

て
お
い
た
方
が
良
い
と
思
う
。

な
お
、
牛
な
ど
の
反
芻
動
物
の
粗
飼
料

に
含
ま
れ
る
高
レ
ベ
ル
の
硝
酸
態
窒
素
に

よ
る
動
物
の
健
康
障
害
は
有
名
で
あ
る
。

反
芻
動
物
の
場
合
は
反
芻
胃
で
硝
酸
態
窒

素
が
亜
硝
酸
に
変
わ
り
や
す
い
た
め
に
起

こ
る
。
人
に
対
す
る
影
響
と
は
、
メ
カ
ニ

ズ
ム
が
違
う
の
で
注
意
が
必
要
だ
。

こ
の
よ
う
に
書
く
と
硝
酸
態
窒
素
を
気

に
す
る
必
要
は
な
い
と
考
え
ら
れ
る
か
も

し
れ
な
い
が
、
私
は
そ
れ
で
も
低
減
す
る

方
向
に
考
え
る
べ
き
だ
と
思
っ
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
多
く
の
デ
ー
タ
を
測
定
し
た
結

果
か
ら
見
る
と
、
作
物
体
中
の
硝
酸
態
窒

素
が
高
い
と
作
物
の
糖
度
は
上
が
ら
な
い

と
い
う
反
比
例
の
関
係
が
あ
る
。
さ
ら
に

糖
度
が
上
が
ら
な
い
と
栄
養
価
が
下
が
る

な
ど
悪
影
響
を
与
え
る
可
能
性
が
あ
る
。

ま
た
、
硝
酸
態
窒
素
が
高
い
と
、
食
味
が

ま
ず
い
（
硝
酸
態
窒
素
は
、
無
味
無
臭
で

あ
る
と
い
う
が
、
糖
度
が
低
い
こ
と
で
エ

グ
味
が
強
く
な
る
の
か
も
し
れ
な
い
）。

加
え
て
、
土
壌
の
地
下
水
の
硝
酸
態
窒
素

に
よ
る
環
境
汚
染
な
ど
を
考
え
れ
ば
、
化

学
肥
料
や
堆
肥
の
投
入
量
を
減
ら
し
、
作

物
体
中
、
と
り
わ
け
野
菜
の
硝
酸
態
窒
素

濃
度
は
低
く
あ
る
べ
き
だ
ろ
う
。

で
は
、
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
硝
酸
態
窒

素
を
低
く
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？　

答
え

は
、
簡
単
で
あ
る
。
土
壌
の
硝
酸
態
窒
素

の
量
を
減
ら
せ
ば
よ
い
。
こ
う
書
く
と
、

肥
料
を
減
ら
せ
ば
よ
い
、
と
考
え
る
方
が

多
い
と
思
う
が
、
肥
料
よ
り
も
未
熟
な
有

機
物
の
投
入
を
避
け
る
方
が
効
果
的
だ
。

前
回
の
連
載
で
も
簡
単
に
触
れ
た
が
、

未
熟
な
堆
肥
の
投
入
に
よ
る
影
響
は
非
常

に
大
き
い
。
土
壌
中
の
Ｅ
Ｃ
を
高
め
、
硝

酸
態
窒
素
の
量
が
多
く
な
り
、
そ
の
影
響

は
か
な
り
長
期
間
に
わ
た
っ
て
続
く
。
堆

肥
に
含
ま
れ
る
窒
素
分
は
、天
候
や
土
壌
、

雨
量
な
ど
に
よ
り
い
つ
土
壌
中
に
放
出
さ

れ
る
か
分
か
ら
な
い
上
に
、
窒
素
肥
料
と

し
て
の
投
入
量
を
考
え
る
人
は
ほ
と
ん
ど

い
な
い
。
そ
の
た
め
に
、
作
物
が
必
要
と

す
る
窒
素
量
よ
り
も
は
る
か
に
大
量
の
窒

素
分
を
堆
肥
か
ら
与
え
て
し
ま
う
場
合
も

多
い
。

私
は
、
無
施
肥
で
の
栽
培
試
験
を
数
多

く
行
な
っ
て
き
た
が
、
化
学
肥
料
を
か
な

り
多
め
に
与
え
た
と
し
て
も
、
無
施
肥
で

も
土
壌
の
Ｅ
Ｃ
や
硝
酸
態
窒
素
濃
度
に
は

ほ
と
ん
ど
影
響
を
与
え
な
い
。
堆
肥
と
し

て
与
え
ら
れ
る
量
に
比
べ
れ
ば
、
微
々
た

る
量
だ
か
ら
だ
ろ
う
。
一
方
、
作
物
体
中

で
は
施
肥
量
を
増
や
す
と
硝
酸
態
窒
素
は

高
く
な
る
傾
向
が
あ
り
、
無
施
肥
で
栽
培

す
る
と
低
く
な
る
。
土
壌
分
析
で
は
検
出

さ
れ
な
い
量
で
あ
っ
て
も
、
作
物
は
敏
感

に
反
応
す
る
。

し
か
し
、
窒
素
を
大
量
に
含
ん
だ
堆
肥

を
投
入
す
る
と
、
土
壌
の
Ｅ
Ｃ
や
硝
酸
態

窒
素
が
高
く
な
る
上
に
、
作
物
体
中
の
硝

酸
態
窒
素
濃
度
も
上
昇
す
る
。
し
か
も
、

堆
肥
は
化
学
肥
料
と
違
い
長
期
間
に
わ
た

っ
て
影
響
が
持
続
す
る
た
め
に
、
作
物
へ

の
硝
酸
態
窒
素
の
影
響
は
大
き
い
。

先
に
触
れ
た
よ
う
に
本
来
問
題
に
す
べ

き
は
、
未
熟
な
堆
肥
で
あ
り
、
有
機
栽
培

か
化
学
肥
料
を
使
っ
た
慣
行
栽
培
か
で
は

な
い
。
有
機
栽
培
で
は
硝
酸
態
窒
素
の
問

題
解
決
で
き
な
い
。
化
学
肥
料
を
な
く
し

た
と
し
て
も
窒
素
を
含
む
堆
肥
を
大
量
に

投
入
す
れ
ば
作
物
体
中
の
硝
酸
態
窒
素
は

過
剰
に
な
る
。
つ
ま
り
化
学
肥
料
か
有
機

資
材
か
を
問
わ
ず
、
投
入
す
る
窒
素
の
絶

対
量
が
大
き
い
こ
と
が
問
題
な
の
で
あ

る
。
日
本
で
は
、
肥
料
に
し
て
も
堆
肥
に

し
て
も
最
大
限
に
投
入
し
た
が
る
傾
向
が

あ
る
が
、
技
術
的
に
は
最
小
限
を
追
求
す

る
と
い
う
の
が
正
し
い
姿
勢
だ
と
思
う
。

硝
酸
態
窒
素
の
問
題
の
カ
ギ
は

投
入
す
る
窒
素
の
絶
対
量

◆紛らわしい表現◆
　あまり厳密に書くと難しくなるのだが、「硝
酸態窒素濃度」と「硝酸イオン濃度」は、表し
ている数値が違うので注意が必要だ。硝酸態窒
素濃度、硝酸イオン濃度は、㎎／㎏ =ppm とい
う単位が用いられる。
　硝酸態窒素は、NO3-N などと書かれ、硝酸
イオン（NO3-）に含まれる窒素量だけを表す。
そのため、硝酸態窒素と書かれていても、硝酸
イオンを表した数値なのか、硝酸態窒素（NO3-
N）なのか注意を要する。
　硝酸イオン値に、０.23 をかけると、硝酸態
窒素（NO3-N）濃度になり、さらに４.43 をか
けると硝酸イオン（NO3-）濃度になる。


