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ภาคผนวก ก 
 

Source code โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรบัแบบจําลอง 
คํานวณการแพรกระจายความเค็มที่สภาวะไมคงที ่
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%=================Data Input=================% 
%---------------------Variable Input----------------------% 
node = 121; 
element = 120; 
g=9.8016; 
Ch=14; 
K=0; 
delt=30; 
t_h0=0; 
t_u0=t_h0+delt/2; 
ntime=8640; 
time=ntime*delt; 
%---------------------Coordinate Input--------------------% 
coordinate=xlsread('CoordinateMK_Ed','Coordinate'); 
x=zeros(node,1); 
for i=1:node 
    x(i,1)=x(i,1)+coordinate(i,2); 
end 
B=zeros(node,1); 
for i=1:node 
    B(i,1)=B(i,1)+coordinate(i,5); 
end 
%-----------------Node number/sequence Input--------------% 
ndsequence=xlsread('CoordinateMK_Ed','Element'); 
nd=zeros(element,2); 
for i=1:element 
    for j=1:2 
        nd(i,j)=nd(i,j)+ndsequence(i,j+1); 
    end 
end 



 

101

ndnumber=zeros(node,1); 
for i=1:node 
    ndnumber(i,1)=ndnumber(i,1)+coordinate(i,1); 
end 
delx=zeros(element,1); 
for i=1:element 
    delx(i,1)=delx(i,1)+ndsequence(i,4); 
end 
%===============Initial Condition==============% 
%---------H_level(etha)/H(etha+z) Input---------% 
H0=zeros(node,1); 
H_level=zeros(node,1); 
A=zeros(node,1); 
for i=1:node 
    H0(i,1)=H0(i,1)+coordinate(i,3); 
end 
H=H0+H_level; 
Htotime_print=zeros((time/1800)+1,6); 
H_leveltime_0km=zeros((time/1800)+1,1); 
H_leveltime_21km=zeros((time/1800)+1,1); 
H_leveltime_41km=zeros((time/1800)+1,1); 
H_leveltime_65km=zeros((time/1800)+1,1); 
H_leveltime_79km=zeros((time/1800)+1,1); 
H_leveltime_0km(1,1)=H_level(1,1); 
H_leveltime_21km(1,1)=H_level(22,1); 
H_leveltime_41km(1,1)=H_level(42,1); 
H_leveltime_65km(1,1)=H_level(66,1); 
H_leveltime_79km(1,1)=H_level(80,1); 
run H_A_Function; 
 



 

102

%--------------------Qx Input------------------% 
Qx=zeros(node,1); 
Qtotime_print=zeros((time/1800)+1,6); 
Qtime_0km=zeros((time/1800)+1,1); 
Qtime_21km=zeros((time/1800)+1,1); 
Qtime_41km=zeros((time/1800)+1,1); 
Qtime_65km=zeros((time/1800)+1,1); 
Qtime_79km=zeros((time/1800)+1,1); 
Qtime_0km(1,1)=Qx(1,1); 
Qtime_21km(1,1)=Qx(22,1); 
Qtime_41km(1,1)=Qx(42,1); 
Qtime_65km(1,1)=Qx(66,1); 
Qtime_79km(1,1)=Qx(80,1); 
%-----------------Salinity Input-----------------% 
S_CxT0=zeros(node,1); 
Sal_ini=xlsread('Sal_ini','14DEC04'); 
for i=1:node; 
    S_CxT0(i,1)=S_CxT0(i,1)+Sal_ini(i,1); 
end 
%----------------------Display Input---------------------% 
show_h=fopen('resultfileHDDP_MK_h04Final.txt','w'); 
show_htime=fopen('resultfileHDDP_MK_htime04Final.txt','w'); 
show_q=fopen('resultfileHDDP_MK_q04Final.txt','w'); 
show_qtime=fopen('resultfileHDDP_MK_qtime04Final.txt','w'); 
show_s=fopen('resultfileHDDP_MK_s04Final.txt','w'); 
%================Computation================% 
%-----------------------Matrix M--------------------------% 
me=zeros(2); 
M=zeros(node); 
for e=1:element 
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        phi=[delx(e,1)/3 delx(e,1)/6; 
            delx(e,1)/6 delx(e,1)/3]; 
       b=[B(nd(e,1),1); 
           B(nd(e,2),1)]; 
        B_avr=(b(1,1)+b(2,1))/2; 
        me_w=B_avr*phi; 
        me=me_w+me; 
    for i=1:2; 
        for j=1:2; 
            M(nd(e,i),nd(e,j))=M(nd(e,i),nd(e,j))+me(i,j); 
        end 
    end 
    me=zeros(2); 
end 
%-----------------------Matrix M1--------------------------% 
m1e=zeros(2); 
M1=zeros(node); 
for e=1:element 
        phi=[delx(e,1)/3 delx(e,1)/6; 
            delx(e,1)/6 delx(e,1)/3]; 
        m1e_w=phi; 
        m1e=m1e_w+m1e; 
    for i=1:2; 
        for j=1:2; 
            M1(nd(e,i),nd(e,j))=M1(nd(e,i),nd(e,j))+m1e(i,j); 
        end 
    end 
    m1e=zeros(2); 
end 
%------------------Matrix MQE(Side flow)-------------------% 
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QE=zeros(element,1); 
mqee=zeros(2,1); 
MQE=zeros(node,1); 
for e=1:element 
        phi=[delx(e,1)/2;delx(e,1)/2]; 
        mqee_w=phi*QE(e,1); 
        mqee=mqee_w+mqee; 
    for i=1:2 
        MQE(nd(e,i),1)=mqee(i,1)+MQE(nd(e,i),1); 
    end 
    mqee=zeros(2,1); 
end 
%-------------------------Matrix MKX-------------------------% 
mkxe=zeros(2); 
MKX=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[1/delx(e,1) -1/delx(e,1); 
        -1/delx(e,1) 1/delx(e,1)]; 
        if e<=9; 
            Kx=1600; 
        elseif e>9 
            Kx=130; 
        end 
    mkxe_w=Kx*phi; 
    mkxe=mkxe_w+mkxe; 
    for i=1:2 
        for j=1:2 
            MKX(nd(e,i),nd(e,j))=mkxe(i,j)+MKX(nd(e,i),nd(e,j)); 
        end 
    end 
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    mkxe=zeros(2); 
end 
%------------------------Matrix MK-------------------------% 
mke=zeros(2); 
MK=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[delx(e,1)/3 delx(e,1)/6; 
         delx(e,1)/6 delx(e,1)/3]; 
    mke_w=K*phi; 
    mke=mke_w+mke; 
    for i=1:2 
        for j=1:2 
            MK(nd(e,i),nd(e,j))=mke(i,j)+MK(nd(e,i),nd(e,j)); 
        end 
    end 
    mke=zeros(2); 
end 
%------------------------Matrix MR--------------------------% 
MR=zeros(node,1); 
%-------------------------Loop Start-------------------------% 
for n=1:ntime 
    t_h=t_h0+(n*delt); 
%----------------------Matrix MHQ-------------------------% 
mhqe=zeros(2,1); 
MHQ=zeros(node,1); 
for e=1:element 
    qx=[Qx(nd(e,1),1); 
        Qx(nd(e,2),1)]; 
        -1/2 1/2]; 
    mhqe_w=phi*qx; 
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    mhqe=mhqe_w+mhqe; 
    for i=1:2 
            MHQ(nd(e,i),1)=MHQ(nd(e,i),1)+mhqe(i,1);    
    end 
    mhqe=zeros(2,1); 
end 
%===========H/H_level Computation===========% 
EH=MHQ+MQE; 
MEHL=(M/delt); 
MEHR=((M/delt)*H_level)-EH; 
%--------Apply boundary condition---------% 
for i=1:node; 
    MEHL(1,i)=0; 
end 
MEHL(1,1)=1; 
MEHR(1,1)=((0.45)+((0.237)*sin(((2*pi*t_h)/(12.4167*3600))+0.248) 
+0.388*sin(((2*pi*t_h)/(12*3600))-0.187)+0.288*sin(((2*pi*t_h)/(26.82*3600))+0.58) 
+1.15*sin(((2*pi*t_h)/(23.9333*3600))-0.755))); 
%--------------Computation----------------% 
H_levelnxt=(inv(MEHL)*MEHR); 
Hnxt=H_levelnxt+Z; 
run Hnxt_A_Function; 
%============H/H_level Display=============% 
if rem(t_h,1800)==0 
    disp('t_h='); 
    disp(t_h); 
H_print=zeros(node,2); 
    for i=1:node 
        H_print(i,1)=H_print(i,1)+ndnumber(i,1); 
        H_print(i,2)=H_print(i,2)+H_levelnxt(i,1); 
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    end 
    disp('     Node     H_level'); 
    disp(H_print); 
    t=t_h; 
    fprintf(show_h,'t_h=%10.0f\r\n',t); 
    fprintf(show_h,'%12f\r\n',H_levelnxt); 
end 
if rem(t_h,1800)==0; 
    Htotime_print((t_h/1800)+1,1)=t_h/3600; 
    H_leveltime_0km((t_h/1800)+1,1)=H_levelnxt(1,1); 
    H_leveltime_21km((t_h/1800)+1,1)=H_levelnxt(22,1); 
    H_leveltime_41km((t_h/1800)+1,1)=H_levelnxt(42,1); 
    H_leveltime_65km((t_h/1800)+1,1)=H_levelnxt(66,1); 
    H_leveltime_79km((t_h/1800)+1,1)=H_levelnxt(80,1); 
    for i=1:(t_h/1800)+1 
        Htotime_print(i,2)=H_leveltime_0km(i,1); 
        Htotime_print(i,3)=H_leveltime_21km(i,1); 
        Htotime_print(i,4)=H_leveltime_41km(i,1); 
        Htotime_print(i,5)=H_leveltime_65km(i,1); 
        Htotime_print(i,6)=H_leveltime_79km(i,1); 
    end 
    disp('   Time(hr)   x=0 km   x=21 km   x=41 km   x=65 km   x=79 km'); 
    disp(Htotime_print); 
    x0=0; 
    x21=21; 
   x41=41; 
    x65=65; 
    x79=79; 
    fprintf(show_htime,'t=%10.0f\r\n',t_h); 
    fprintf(show_htime,'x =%3.0f km\r\n',x0); 



 

108

    fprintf(show_htime,'%12f\r\n',H_leveltime_0km); 
    fprintf(show_htime,'x =%3.0f km\r\n',x21); 
    fprintf(show_htime,'%12f\r\n',H_leveltime_21km); 
    fprintf(show_htime,'x =%3.0f km\r\n',x41); 
    fprintf(show_htime,'%12f\r\n',H_leveltime_41km); 
    fprintf(show_htime,'x =%3.0f km\r\n',x65); 
    fprintf(show_htime,'%12f\r\n',H_leveltime_65km); 
    fprintf(show_htime,'x =%3.0f km\r\n',x79); 
    fprintf(show_htime,'%12f\r\n',H_leveltime_79km); 
end 
%-----------------------Matrix MU1-------------------------% 
mu1e=zeros(2); 
MU1=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[1/3 1/6; 
        1/6 1/3]; 
    phi1=[-1 1]; 
    qx=[Qx(nd(e,1),1); 
        Qx(nd(e,2),1)];  
    a=[A(nd(e,1),1); 
      A(nd(e,2),1)]; 
    qx_a=[qx(1,1)/a(1,1); 
        qx(2,1)/a(2,1)]; 
   mu1e_w=2*phi*qx_a*phi1; 
   mu1e=mu1e_w+mu1e; 
   for i=1:2; 
       for j=1:2; 
            MU1(nd(e,i),nd(e,j))=mu1e(i,j)+MU1(nd(e,i),nd(e,j)); 
       end 
   end 
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   mu1e=zeros(2); 
end 
%-----------------------Matrix MU2-------------------------% 
mu2e=zeros(2); 
MU2=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[1/3 1/6; 
        1/6 1/3]; 
    phi1=[-1 1]; 
    qx=[Qx(nd(e,1),1); 
        Qx(nd(e,2),1)];  
    a=[A(nd(e,1),1); 
      A(nd(e,2),1)]; 
    qx_a=[(qx(1,1)/a(1,1)^2); 
        (qx(2,1)/a(2,1))^2]; 
   mu2e_w=phi*qx_a*phi1; 
   mu2e=mu2e_w+mu2e; 
   for i=1:2; 
       for j=1:2; 
            MU2(nd(e,i),nd(e,j))=mu2e(i,j)+MU2(nd(e,i),nd(e,j)); 
       end 
   end 
   mu2e=zeros(2); 
end 
%---------------------Matrix MXETHA-----------------------% 
mxethae=zeros(2); 
MXETHA=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[1/3 1/6; 
        1/6 1/3]; 
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    phi1=[-1 1]; 
    a=[A(nd(e,1),1); 
       A(nd(e,2),1)]; 
    mxethae_w=g*phi*a*phi1; 
    mxethae=mxethae_w+mxethae; 
    for i=1:2; 
        for j=1:2; 
            MXETHA(nd(e,i),nd(e,j))=mxethae(i,j)+MXETHA(nd(e,i),nd(e,j)); 
        end 
    end 
    mxethae=zeros(2); 
end 
%-----------------------Matrix MJ-------------------------% 
mje=zeros(2); 
MJ=zeros(node); 
for e=1:element 
    qx=[Qx(nd(e,1),1); 
        Qx(nd(e,2),1)]; 
    qx_avr=(qx(1,1)+qx(2,1))/2; 
    h=[H(nd(e,1),1); 
        H(nd(e,2),1)]; 
    h_avr=(h(1,1)+h(2,1))/2; 
    a=[A(nd(e,1),1); 
        A(nd(e,2),1)]; 
    A_avr=(a(1,1)+a(2,1))/2; 
    juv=(g*abs(qx_avr))/(h_avr*(Ch^2)*A_avr); 
    phi=[delx(e,1)/3 delx(e,1)/6; 
        delx(e,1)/6 delx(e,1)/3]; 
    mje_w=juv*phi; 
    mje=mje_w+mje; 
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    for i=1:2; 
        for j=1:2; 
            MJ(nd(e,i),nd(e,j))=mje(i,j)+MJ(nd(e,i),nd(e,j)); 
        end 
    end 
    mje=zeros(2); 
end 
%==============Qx computation==============% 
t_q=t_h+delt/2; 
EU=(MU1*Qx)-(MU2*A)-(MXETHA*H0)+(MJ*Qx); 
P=inv(M1/delt)*(M1/delt); 
QU=(-inv(M1/delt))*(EU+(MXETHA*Hnxt)); 
%---------------Apply Boundary Condition----------------% 
for i=1:node 
    P(121,i)=0; 
end 
 if t_q < 75615 
    QU(121,1)=-119.145; 
elseif t_q >= 75615 & t_q<162015 
    QU(121,1)=-119.145; 
elseif t_q >= 162015 & t_q<252015 
    QU(121,1)=-106.348; 
elseif t_q>=252015 
    QU(121,1)=-109.972; 
end 
%----------------------Computation----------------------% 
Qxnxt=(P*Qx)+QU; 
%================Qx display================% 
if rem(t_q,1800)==delt/2 
    disp('t_q='); 
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    disp(t_q); 
    Q_print=zeros(node,2); 
    for i=1:node 
        Q_print(i,1)=Q_print(i,1)+ndnumber(i,1); 
    end 
    for i=1:node 
        Q_print(i,2)=Q_print(i,2)+Qxnxt(i,1); 
    end 
    disp('     Node          Q       '); 
    disp(Q_print); 
    t=t_q; 
    fprintf(show_q,'t_q=%10.0f\r\n',t); 
    fprintf(show_q,'%12f\r\n',Qxnxt); 
end 
if rem(t_q,1800)==delt/2; 
    Qtotime_print((t_h/1800)+1,1)=t_h/3600; 
    Qtime_0km((t_h/1800)+1,1)=Qxnxt(1,1); 
    Qtime_21km((t_h/1800)+1,1)=Qxnxt(22,1); 
    Qtime_41km((t_h/1800)+1,1)=Qxnxt(42,1); 
    Qtime_65km((t_h/1800)+1,1)=Qxnxt(66,1); 
    Qtime_79km((t_h/1800)+1,1)=Qxnxt(80,1); 
    for i=1:(t_h/1800)+1 
        Qtotime_print(i,2)=Qtime_0km(i,1); 
        Qtotime_print(i,3)=Qtime_21km(i,1); 
        Qtotime_print(i,4)=Qtime_41km(i,1); 
        Qtotime_print(i,5)=Qtime_65km(i,1); 
        Qtotime_print(i,6)=Qtime_79km(i,1); 
    end 
    disp('   Time(hr)   x=0 km   x=21 km   x=41 km   x=65 km   x=79 km'); 
    disp(Qtotime_print); 
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    x0=0; 
    x21=21; 
    x41=41; 
    x65=65; 
    x79=79; 
    fprintf(show_qtime,'t=%10.0f\r\n',t_q); 
    fprintf(show_qtime,'x =%3.0f km\r\n',x0); 
    fprintf(show_qtime,'%12f\r\n',Qtime_0km); 
    fprintf(show_qtime,'x =%3.0f km\r\n',x21); 
    fprintf(show_qtime,'%12f\r\n',Qtime_21km); 
    fprintf(show_qtime,'x =%3.0f km\r\n',x65); 
    fprintf(show_qtime,'%12f\r\n',Qtime_65km); 
    fprintf(show_qtime,'x =%3.0f km\r\n',x79); 
    fprintf(show_qtime,'%12f\r\n',Qtime_79km); 
end 
%-----------------------Matix MQX----------------------% 
    mqxe=zeros(2); 
    MQX=zeros(node); 
    for e=1:element 
        phi=[1/3 1/6; 
            1/6 1/3]; 
        phi1=[-1 1]; 
        qx=[Qx(nd(e,1),1);Qx(nd(e,2),1)]; 
        a=[A(nd(e,1),1);A(nd(e,2),1)]; 
        qx_a=[qx(1,1)/a(1,1); 
              qx(2,1)/a(2,1)];  
        mqxe_w=phi*qx_a*phi1; 
        mqxe=mqxe+mqxe_w; 
        for i=1:2 
            for j=1:2 
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            MQX(nd(e,i),nd(e,j))=mqxe(i,j)+MQX(nd(e,i),nd(e,j)); 
            end 
        end 
        mqxe=zeros(2); 
    end 
 %---------------------Matrix MKX1----------------------% 
    mkx1e=zeros(2); 
    MKX1=zeros(node); 
    for e=1:element 
        phi=[-1/(2*delx(e,1)) 1/(2*delx(e,1)); 
            -1/(2*delx(e,1)) 1/(2*delx(e,1))]; 
        phi1=[-1 1]; 
        a=[A(nd(e,1),1);A(nd(e,2),1)]; 
        A_avr=(a(1,1)+a(2,1))/2; 
            if e<=9; 
            Kx=1600; 
            elseif e>=9 
            Kx=130; 
            end 
        mkx1e_w=(Kx/A_avr)*phi*a*phi1; 
        mkx1e=mkx1e_w+mkx1e; 
        for i=1:2 
            for j=1:2 
                MKX1(nd(e,i),nd(e,j))=mkx1e(i,j)+MKX1(nd(e,i),nd(e,j)); 
            end 
        end 
        mkx1e=zeros(2); 
    end 
  %==============System equation=============%  
    EC=MQX-MKX1+MKX+MK; 
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    MECP=M/delt+EC/2; 
    MECM=M/delt-EC/2; 
    S_right=(MECM*S_CxT0)+MR;    
 %==========Apply boundary condition==========% 
 %-----------------Beginnig side----------------% 
    for i=1:node 
       MECP(1,i)=0; 
    end 
    MECP(1,1)=1; 
    S_right(1,1)=25.45; 
 %----------------Finishing side---------------% 
   for i=1:node 
       MECP(121,i)=0; 
    end 
    MECP(121,121)=1; 
    S_right(121,1)=0.1; 
 %===============Computation===============%  
    S_TpdeltaT=inv(MECP)*S_right; 
    S_CxT0=S_TpdeltaT; 
    H=Hnxt; 
    H_level=H_levelnxt; 
    Qx=Qxnxt; 
    salinity=abs(S_TpdeltaT); 
 %==================Output================%  
    if rem(t_h,1800)==0; 
        disp('t_h='); 
        disp(t_h); 
        disp('     Node    Salinity  '); 
        Ans=zeros(node,2); 
        for i=1:node; 
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            Ans(i,1)=Ans(i,1)+coordinate(i,1); 
            Ans(i,2)=Ans(i,2)+salinity(i,1); 
        end 
        disp(Ans); 
        t=t_h; 
        fprintf(show_s,'t_pr=%10.0f\r\n',t); 
        fprintf(show_s,'%12f\r\n',salinity); 
    end 
 %======================================% 
end 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 
fclose(show_h); 
fclose(show_htime); 
fclose(show_q); 
fclose(show_qtime); 
fclose(show_s); 
% 
%--------------------------------END-------------------------------% 
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ภาคผนวก ข 
 

Source code โปรแกรมคอมพิวเตอร 
คํานวณการแพรกระจายความเค็มที่สภาวะคงที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

118

%========================Data Input==========================% 
%==========Variable Input===========% 
node = 121; 
element = 120; 
delx=1000; 
K=0; 
%=========Coordinate Input==========% 
coordinate=xlsread('CoordinateMK_Ed','Coordinate'); 
x=zeros(node,1); 
for i=1:node 
    x(i,1)=x(i,1)+coordinate(i+1,2); 
end 
B=zeros(node,1); 
for i=1:node 
    B(i,1)=B(i,1)+coordinate(i,5); 
end 
%=====Node number/sequence Input=====% 
ndsequence=xlsread('CoordinateMK_Ed','Element'); 
nd=zeros(element,2); 
for i=1:element 
    for j=1:2 
        nd(i,j)=nd(i,j)+ndsequence(i,j+1); 
    end 
end 
ndnumber=zeros(node,1); 
for i=1:node 
    ndnumber(i,1)=ndnumber(i,1)+coordinate(i,1); 
end 
delx=zeros(element,1); 
for i=1:element 
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    delx(i,1)=delx(i,1)+ndsequence(i,4); 
end 
%===========Initial condition==========% 
S_CxT0=zeros(node,1); 
%=======Hydrodynamic information======% 
h_HD=xlsread('HDdata','H'); 
q_HD=xlsread('HDdata','Q'); 
H=zeros(node,1); 
Q=zeros(node,1); 
A=zeros(node,1); 
for i=1:node 
   H(i,1)=h_HD(i,3); 
   Q(i,1)=q_HD(i,1);  
end 
run H_A_Function;    
%===========Display Input===========% 
show_s=fopen('resultfile_ss_MKJan03Final.txt','w'); 
%--------------------Matrix M----------------------% 
me=zeros(2); 
M=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[delx(e,1)/3 delx(e,1)/6; 
        delx(e,1)/6 delx(e,1)/3]; 
    me_w=phi; 
    me=me_w+me; 
    for i=1:2; 
        for j=1:2; 
            M(nd(e,i),nd(e,j))=M(nd(e,i),nd(e,j))+me(i,j); 
        end 
    end 
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    me=zeros(2); 
end 
%----------------Matrix MKX--------------% 
mkxe=zeros(2); 
MKX=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[1/delx(e,1) -1/delx(e,1); 
        -1/delx(e,1) 1/delx(e,1)]; 
    if e<=9; 
        Kx=1600; 
    elseif e>9 
        Kx=130; 
    end 
    mkxe_w=Kx*phi; 
    mkxe=mkxe_w+mkxe; 
    for i=1:2 
        for j=1:2 
            MKX(nd(e,i),nd(e,j))=mkxe(i,j)+MKX(nd(e,i),nd(e,j)); 
        end 
    end 
    mkxe=zeros(2); 
end 
%--------------Matrix MK---------------% 
mke=zeros(2); 
MK=zeros(node); 
for e=1:element 
    phi=[delx(e,1)/3 delx(e,1)/6; 
         delx(e,1)/6 delx(e,1)/3]; 
    mke_w=K*phi; 
    mke=mke_w+mke; 
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    for i=1:2 
        for j=1:2 
            MK(nd(e,i),nd(e,j))=mke(i,j)+MK(nd(e,i),nd(e,j)); 
        end 
    end 
    mke=zeros(2); 
end 
%---------------Matrix MR-----------------% 
MR=zeros(node,1); 
%---------------Matrix MQX---------------%   
    mqxe=zeros(2); 
    MQX=zeros(node); 
    for e=1:element 
        phi=[1/3 1/6; 
            1/6 1/3]; 
        phi1=[-1 1]; 
        qx=[qxnt(nd(e,1),1);qxnt(nd(e,2),1)]; 
        a=[A(nd(e,1),1);A(nd(e,2),1)]; 
        qx_a=[qx(1,1)/a(1,1); 
              qx(2,1)/a(2,1)];  
        mqxe_w=phi*qx_a*phi1; 
        mqxe=mqxe+mqxe_w; 
        for i=1:2 
            for j=1:2 
            MQX(nd(e,i),nd(e,j))=mqxe(i,j)+MQX(nd(e,i),nd(e,j)); 
            end 
        end 
        mqxe=zeros(2); 
    end 
 %----------------Matrix MKX1---------------% 
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    mkx1e=zeros(2); 
    MKX1=zeros(node); 
    for e=1:element 
        phi=[-1/(2*delx(e,1)) 1/(2*delx(e,1)); 
            -1/(2*delx(e,1)) 1/(2*delx(e,1))]; 
        phi1=[-1 1]; 
        a=[A(nd(e,1),1);A(nd(e,2),1)]; 
        A0=(a(1,1)+a(2,1))/2; 
        if e<=9; 
            Kx=1600; 
        elseif e>9; 
            Kx=130; 
        end 
        mkx1e_w=(Kx/A0)*phi*a*phi1; 
        mkx1e=mkx1e_w+mkx1e; 
        for i=1:2 
            for j=1:2 
                MKX1(nd(e,i),nd(e,j))=mkx1e(i,j)+MKX1(nd(e,i),nd(e,j)); 
            end 
        end 
        mkx1e=zeros(2); 
    end 
 %=========System equation=========%  
    EC=MQX-MKX1+MKX+MK;  
 %======Apply boundary condition=====% 
 %-----------------Beginnig side----------------% 
    for i=1:node 
       EC(1,i)=0; 
    end 
    EC(1,1)=1; 
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    MR(1,1)=25.45; 
 %----------------Finishing side----------------% 
   for i=1:node 
       EC(121,i)=0; 
    end 
    EC(121,121)=1; 
    MR(121,1)=0.1; 
 %===========Computation=========%  
    S_ss=inv(EC)*MR; 
    salinity=abs(S_ss); 
    fprintf(show_s,'%12f\r\n',salinity); 
    fclose(show_s) 
%=============End==============% 
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ภาคผนวก ค 
 

Source code โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรบัคํานวณพื้นที่หนาตัด 
และความลึกของแมน้ําแมกลอง 
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A(1,1)=116.1288*(H(1,1)^1.7344); 
A(2,1)=12.9462*(H(2,1)^1.8989); 
A(3,1)=12.9462*(H(3,1)^1.8989); 
A(4,1)=12.9462*(H(4,1)^1.8989); 
A(5,1)=60.0513*(H(5,1)^1.2917); 
A(6,1)=60.0513*(H(6,1)^1.2917); 
A(7,1)=60.0513*(H(7,1)^1.2917); 
A(8,1)=14.6289*(H(8,1)^1.8655); 
A(9,1)=14.6289*(H(9,1)^1.8655); 
A(10,1)=14.6289*(H(10,1)^1.8655); 
A(11,1)=12.6847*(H(11,1)^1.8352); 
A(12,1)=12.6847*(H(12,1)^1.8352); 
A(13,1)=12.6847*(H(13,1)^1.8352); 
A(14,1)=9.7777*(H(14,1)^2.053); 
A(15,1)=9.7777*(H(15,1)^2.053); 
A(16,1)=9.7777*(H(16,1)^2.053); 
A(17,1)=27.7684*(H(17,1)^1.7795); 
A(18,1)=27.7684*(H(18,1)^1.7795); 
A(19,1)=27.7684*(H(19,1)^1.7795); 
A(20,1)=41.3263*(H(20,1)^1.5508); 
A(21,1)=41.3263*(H(21,1)^1.5508); 
A(22,1)=41.3263*(H(22,1)^1.5508); 
A(23,1)=39.1656*(H(23,1)^1.6652); 
A(24,1)=39.1656*(H(24,1)^1.6652); 
A(25,1)=39.1656*(H(25,1)^1.6652); 
A(26,1)=39.1656*(H(26,1)^1.6652); 
A(27,1)=39.1656*(H(27,1)^1.6652); 
A(28,1)=39.1656*(H(28,1)^1.6652); 
A(29,1)=15.879*(H(29,1)^1.8); 
A(30,1)=15.879*(H(30,1)^1.8); 
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A(31,1)=15.879*(H(31,1)^1.8); 
A(32,1)=30.1324*(H(32,1)^1.5947); 
A(33,1)=30.1324*(H(33,1)^1.5947); 
A(34,1)=30.1324*(H(34,1)^1.5947); 
A(35,1)=40.2778*(H(35,1)^1.5871); 
A(36,1)=40.2778*(H(36,1)^1.5871); 
A(37,1)=40.2778*(H(37,1)^1.5871); 
A(38,1)=59.3885*(H(38,1)^1.5074); 
A(39,1)=59.3885*(H(39,1)^1.5074); 
A(40,1)=32.5280*(H(40,1)^1.5901); 
A(41,1)=5.9823*(H(41,1)^2.2194); 
A(42,1)=34.9214*(H(42,1)^1.5738); 
A(43,1)=34.9214*(H(43,1)^1.5738); 
A(44,1)=34.9214*(H(44,1)^1.5738); 
A(45,1)=34.9214*(H(45,1)^1.5738); 
A(46,1)=45.5951*(H(46,1)^1.4127); 
A(47,1)=45.5951*(H(47,1)^1.4127); 
A(48,1)=28.9682*(H(48,1)^1.8537); 
A(49,1)=60.7095*(H(49,1)^1.5172); 
A(50,1)=71.3645*(H(50,1)^1.4494); 
A(51,1)=48.8718*(H(51,1)^1.5469); 
A(52,1)=62.4708*(H(52,1)^1.4376); 
A(53,1)=56.9743*(H(53,1)^1.4665); 
A(54,1)=7.0273*(H(54,1)^2.4296); 
A(55,1)=73.6851*(H(55,1)^1.4103); 
A(56,1)=22.9267*(H(56,1)^1.7135); 
A(57,1)=44.9208*(H(57,1)^1.7135); 
A(58,1)=66.5930*(H(58,1)^1.4581); 
A(59,1)=19.5916*(H(59,1)^1.7551); 
A(60,1)=28.7834*(H(60,1)^1.756); 
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A(61,1)=46.4604*(H(61,1)^1.6994); 
A(62,1)=20.9513*(H(62,1)^1.8391); 
A(63,1)=54.5818*(H(63,1)^1.4695); 
A(64,1)=3.7449*(H(64,1)^2.5981); 
A(65,1)=21.665*(H(65,1)^1.8912); 
A(66,1)=15.5568*(H(66,1)^1.9764); 
A(67,1)=20.0114*(H(67,1)^2.045); 
A(68,1)=7.0414*(H(68,1)^2.1549); 
A(69,1)=25.9689*(H(69,1)^1.8592); 
A(70,1)=14.7331*(H(70,1)^2.085); 
A(71,1)=99.9630*(H(71,1)^1.2514); 
A(72,1)=105.9217*(H(72,1)^1.3044); 
A(73,1)=105.9217*(H(73,1)^1.3044); 
A(74,1)=52.9140*(H(74,1)^1.4628); 
A(75,1)=31.2681*(H(75,1)^1.6795); 
A(76,1)=6.7080*(H(76,1)^2.177); 
A(77,1)=40.7111*(H(77,1)^1.5142); 
A(78,1)=93.944*(H(78,1)^1.3235); 
A(79,1)=79.7822*(H(79,1)^1.3553); 
A(80,1)=40.0809*(H(80,1)^1.5365); 
A(81,1)=74.0544*(H(81,1)^1.2846); 
A(82,1)=81.9083*(H(82,1)^1.3255); 
A(83,1)=33.2781*(H(83,1)^1.6569); 
A(84,1)=64.3541*(H(84,1)^1.3273); 
A(85,1)=16.8357*(H(85,1)^1.7839); 
A(86,1)=60.8249*(H(86,1)^1.5188); 
A(87,1)=52.8628*(H(87,1)^1.51); 
A(88,1)=30.7688*(H(88,1)^1.6852); 
A(89,1)=55.0752*(H(89,1)^1.4409); 
A(90,1)=52.0602*(H(90,1)^1.4353); 
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A(91,1)=18.7183*(H(91,1)^1.8282); 
A(92,1)=70.3653*(H(92,1)^1.3265); 
A(93,1)=2.6698*(H(93,1)^2.5372); 
A(94,1)=20.3291*(H(94,1)^1.805); 
A(95,1)=46.4976*(H(95,1)^1.4781); 
A(96,1)=29.4502*(H(96,1)^1.6283); 
A(97,1)=31.6836*(H(97,1)^1.5806); 
A(98,1)=23.7623*(H(98,1)^1.601); 
A(99,1)=56.4017*(H(99,1)^1.3766); 
A(100,1)=73.9508*(H(100,1)^1.4625); 
A(101,1)=10.8027*(H(101,1)^1.941); 
A(102,1)=61.4362*(H(102,1)^1.5474); 
A(103,1)=78.2806*(H(103,1)^1.3711); 
A(104,1)=66.3869*(H(104,1)^1.444); 
A(105,1)=21.6737*(H(105,1)^1.8572); 
A(106,1)=4.4167*(H(106,1)^2.4106); 
A(107,1)=61.2216*(H(107,1)^1.5432); 
A(108,1)=96.8923*(H(108,1)^1.253); 
A(109,1)=206.4173*(H(109,1)^1.1217); 
A(110,1)=86.8081*(H(110,1)^1.4293); 
A(111,1)=14.4732*(H(111,1)^1.7093); 
A(112,1)=101.1192*(H(112,1)^1.4413); 
A(113,1)=249.1363*(H(113,1)^1.5487); 
A(114,1)=83.5045*(H(114,1)^1.6533); 
A(115,1)=48.7497*(H(115,1)^1.561); 
A(116,1)=44.8714*(H(116,1)^1.5404); 
A(117,1)=69.1170*(H(117,1)^1.36); 
A(118,1)=11.4467*(H(118,1)^1.9234); 
A(119,1)=20.5508*(H(119,1)^1.8758); 
A(120,1)=31.2713*(H(120,1)^1.6086); 
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A(121,1)=7.64*(H(121,1)^2.0997); 
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ภาคผนวก ง 
 

รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําแมกลอง 
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ภาพผนวกที่ ง1  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 16.85-21.85 
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ภาพผนวกที่ ง2  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 22.85-27.85 
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ภาพผนวกที่ ง3  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 28.85-33.85 
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ภาพผนวกที่ ง4  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 34.85-39.85 
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ภาพผนวกที่ ง5  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 40.85-45.85 
 
 
 
 



 

136

 
 

ภาพผนวกที่ ง6  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 46.85-51.85 
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ภาพผนวกที่ ง7  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 52.85-57.85 
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ภาพผนวกที่ ง8  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 58.85-63.85 
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ภาพผนวกที่ ง9  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้าํแมกลอง กิโลเมตรที่ 65.85-70.85 
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ภาพผนวกที่ ง10  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําแมกลอง กิโลเมตรที่ 71.85-76.85 
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ภาพผนวกที่ ง11  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําแมกลอง กิโลเมตรที่ 77.85-82.85 
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ภาพผนวกที่ ง12  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําแมกลอง กิโลเมตรที่ 83.85-87.85 
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ภาพผนวกที่ ง13  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําแมกลอง กิโลเมตรที่ 89.85-99.85 
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ภาพผนวกที่ ง14  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําแมกลอง กิโลเมตรที่ 102.85-120.85 
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ภาพผนวกที่ ง15  รูปตัดขวางลําน้ําของแมน้ําแมกลอง กิโลเมตรที่ 123.85-136.85 
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ภาคผนวก จ 
 

ความสัมพันธระหวางพื้นทีห่นาตัดและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
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ภาพผนวกที ่จ1  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง  
                                       กิโลเมตรที่ 16.85-18.85 
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ภาพผนวกที ่จ2  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 19.85-21.85 
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ภาพผนวกที ่จ3  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 22.85-24.85 
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ภาพผนวกที ่จ4  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 25.85-27.85 
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30.85 km
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ภาพผนวกที ่จ5  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 28.85-30.85 
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ภาพผนวกที ่จ6  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 31.85-33.85 
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ภาพผนวกที ่จ7  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 34.85-36.85 
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ภาพผนวกที ่จ8  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 37.85-39.85 
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ภาพผนวกที ่จ9  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                       กิโลเมตรที่ 40.85-42.85 
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ภาพผนวกที ่จ10  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 43.85-45.85 
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ภาพผนวกที ่จ11  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 46.85-48.85 
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ภาพผนวกที ่จ12  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 49.85-51.85 
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ภาพผนวกที ่จ13  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 52.85-54.85 
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ภาพผนวกที ่จ14  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 55.85-57.85 
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ภาพผนวกที ่จ15  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 58.85-60.85 
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ภาพผนวกที ่จ16  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 61.85-63.85 
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ภาพผนวกที ่จ17  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 65.85-67.85 
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ภาพผนวกที ่จ18  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 68.85-70.85 
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ภาพผนวกที ่จ19  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 71.85-73.85 
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ภาพผนวกที ่จ20  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 74.85-76.85 
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ภาพผนวกที ่จ21  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 77.85-79.85 
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ภาพผนวกที ่จ22  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 80.85-82.85 
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ภาพผนวกที ่จ23  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 83.85-85.85 
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ภาพผนวกที ่จ24  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 86.85-88.85 
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ภาพผนวกที ่จ25  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 89.85-95.85 
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ภาพผนวกที ่จ26  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 96.85-99.85 
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ภาพผนวกที ่จ27  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 102.85-108.85 
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ภาพผนวกที ่จ28  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 114.85-120.85 
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ภาพผนวกที ่จ29  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 123.85-129.85 
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ภาพผนวกที ่จ30  ความสัมพันธระหวางพืน้ที่หนาตดัและความลึกของแมน้ําแมกลอง 
                                        กิโลเมตรที่ 132.85-136.85 
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ภาคผนวก ฉ 
 

มาตรฐานคุณภาพน้ําของแหลงน้ําผิวดนิซึ่งมิใชทะเล 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดนิซึ่งมิใชทะเล 
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หมายเหต ุ ธ =  ธรรมชาติ 
  oC =  องศาสเซลเซียส 
  MPN =  เอ็ม.พี.เอ็น. หรือ Most Probable Number 
  * =  น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 ไมเกินกวา100 มิลลิกรัมตอลิตร 
  ** =  น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3 เกินกวา100 มิลลิกรัมตอลิตร 
  *** =  ประเภทของแหลงน้ําผิวดนิซึ่งมิใชทะเล  แบงตามลักษณะการ
ปนเปอนและความเหมาะสมในการนํามาใชประโยชนได 5 ประเภท ดงันี้ 
 
 ประเภทที่ 1 ไดแก แหลงน้ําที่มีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิง้จากกจิกรรมทุก
ประเภท  และสามารถใชประโยชนเพื่อการอุปโภค  และบริโภคโดยตองผานการฆาเชือ้โรค
ตามปกติกอน  เพื่อการขยายพันธตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน  และเพื่อการอนุรักษ
ระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 
 
 ประเภทที่ 2 ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท  และสามารถเปน
ประโยชนเพื่อการอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน  เพื่อการอนุรักษสัตวน้ํา เพื่อการประมง และเพื่อการวายน้ําและกีฬา
ทางน้ํา 
 
 ประเภทที่ 3  ไดแก แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถเปน
ประโยชนเพื่อการอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน เพื่อการเกษตร 
 
 ประเภทที่ 4 ไดแก น้ําแหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถเปน
ประโยชนเพื่อการอุปโภค และบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อตามปกติ และผานกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเปนพเิศษกอน เพื่อการอุตสาหกรรม 
 
 ประเภทที่ 5 ไดแก น้ําแหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกจิกรรมบางประเภท และสามารถใช
ประโยชนเพื่อการคมนาคม  
 
ที่มา: สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ (2534) 
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