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AVERTISSEMENT

L'informatique est une science relativement nouvelle, de
sorte que certains termes techniques d'origine anglaise n'ont pas
encore d'équivalents dans la langue francaise; plusieurs mots uti-
lisés dans le présent travail ont dii €tre traduits de l'anglais en
élargissant le sens francais du mot, d'autres ont &té inventés et

souvent le terme anglais a &té conservé tel quel,

De plus, certains noms provenant de classifications déja
existantes n'ont pas &té traduits pour garder l'universalité des
codes et afin d'adapter le systéme proposé 3 tout autre systéme déja

en opération.



INTRODUCTION

Toute science moderne se doit d'employer les techniques
les plus récentes sans quoil elle ne pourra que difficilement apporter
un concours sérieux au développement d'un monde qui évolue 3 un

rythme toujours croissant.

Parmi les techniques développées récemment, l'informatique
est sans doute une des plus importantes et ce, 8 cause des possibili-

tés quasi illimitées qu'elle offre aux scientifiques.

Souvent, le géomorphologue doit recueillir une masse d'in-
formations précises sur une région donnée pour ensuite illustrer, sous
forme cartographique, des modéles géologiques multidimentionnels donnant
1'origine des formes du relief et son &volution probable; il doit égale-

ment localiser les richesses naturelles de cette région.

Habituellement, de tels projets doivent s'échelonner sur
plusieurs années 3 cause de la lenteur des méthodes utilisées autant
par les géomorphologues que les cartographes; les résultats de ces rap-
ports, bien que trés soigneusement présentés, perdent de leur valeur

d cause du temps trop long consacré d leur préparation.



Face 3 de tels problémes, le scientifique doit se tourner

vers des techniques plus rapides quitte 3 sacrifier un peu 1l'aspect

artistique des rapports tout en conservant l'exactitude des résultats.

OBJECTIFS:

Le but de la présente thése est de développer un systéme
d'information par ordinateur orienté vers une meilleure connaissance
de la géomorphologie et de la géologie du Quaternaire de la région
d'Ottawa. La méthode consiste 3 recueillir un grand nombre de données
sur la région, pour constituer une banque de données que 1l'ordinateur
analysera pour ensuite transmettre les résultats sous forme cartogra-

phique.

L'ambition du travail est la mise au point d'un systéme d'in-

formation ayant les propriétés suivantes:

- rapide:

Les renseignements désirés devront &€tre obtenus sur-le-

champ une fois que les données brutes seront enregistrées

en mémoire;
- pratique:
Le systéme doit &tre simple & utiliser, ne nécessitant pas
de connalssances approfondies en informatique;
- coilit modique:
Le coit d'opération, une fois le systéme monté, devra &tre

peu élevé comparativement aux procédés de cartographie con-



ventionnelle. L'ordinateur peut exécuter en quelques

secondes les opérations et imprime lui-méme les résultats;
- cartographie acceptable:

La représentation visuelle de 1'output doit €tre adéquate

compte tenu du fait qu'il ne s'agit pas d'un produit fini

mais d'un document de travail.

- précis:

Le niveau de précision de 1'output doit Etre acceptable.

- ouvert:

La possibilité de remettre 3 jour l'information déjd en

mémoire sera un des grands avantages de ce systéme.

METHODE:

Le plan d'action suivi durant la réalisation du systéme d'in-
formation se divise en trois phases: L'INPUT ou entrée, la transforma-

tion des données et 1'OUTPUT ou sortie.

Premiére phase: INPUT -

Celle-ci a pour but de rassembler toute l'information néces-

saire & 1'étude.
1 - Préliminaires:

Enquétes préliminaires pour déterminer les possibilités de réussite.
Celles-ci ont &té faites 3 partir de projets semblables déjd en opé-

ration et en consultant des experts en programmation afin d'é@valuer



les possibilités de 1l'ordinateur quant 3@ la réalisation d'une telle

entreprise.
L'enquéte s'est faite ensuite au niveau des sources d'informations
afin de vérifier si les données désirées &taient disponibles, et

en quantité suffisante.

Codification mnémonique des différents paramétres qui serviront i

décrire 1'information.

Etablissement d'une feuille de compilation.

Collecte des données. En utilisant trois sources: sondages sismi-

ques, forages de puisatiers et sondages d'ingénieurs.

Contrdles: Vérification des données obtenues d'aprés les cartes
topographiques, pédologiques, géologiques et par recoupement de

1'information de différentes sources.

Seconde phase: TRANSFORMATION -

1 -

2 -

Explication du systéme SYMAP.

Enregistrement:
- Transfert de l'information contenue sur les feuilles de

compilation aux cartes perforées.



- Vérification des cartes perforées.

- Enregistrement de 1'information sur bande magnétique.

3 ~ Programmation:

- La principale tdche de la programmation est celle du pro-
gramme central; celui-ci a pour but de dépouiller 1'infor-
mation enregistrée en mémoire magnétique et aprés 1l'avoir
traitée, la disposer de telle sorte que ces données semi-

oeuvrées puissent €tre reprises par le systéme SYMAP.

Troisiéme phase: OUTPUT -

1 - Evaluation de 1la méthode de cartographie.

2 - Evaluation des résultats.

REGION

Les limites de la région d'Ottawa ont &té déterminées par la
nature de 1l'étude projetée, elles différent donc sensiblement des limi-
tes administratives ou de celles qui auraient &té définies & partir de

critéres géomorphologiques.

Les critéres utilisés pour le choix de la région sont les

sulvants:

1 - 11 était nécessaire de choisir une région suffisamment grande afin

que de nombreux phénoménes géologiques y soient présents, tout en



n'offrant pas d'inconvénients majeurs 3 la cartographie.

2 - Les informations concernant les ph&noménes géomorphologiques

devaient €tre suffisamment abondantes.

3 - La région de la Capitale Nationale est une région économique en
pleine &volution oili 1'aménagement régional et urbain doit jouer
un grand rdéle; cela nécessite donc une grande quantité d'informa-
tions sur le milieu physique présentées sous une forme utilisable
par 1l'aménagiste. Ces informations doivent &tre immédiatement dis-

ponibles et sans cesse tenues & jour.

Les limites de la région (carte 1.1) sont 3 l'est, le méridien
75° 15" et 3 1'ouest le 76° 15', situant ainsi les villes d'Ottawa et
Hull 3 mi-chemin entre les deux bordures. La limite sud est le parallé-
le 45° nord. La limite nord correspond au contact que fait la vallée
de 1'Outaouais avec le Bouclier canadien, ceci 3 cause de la difficulté
de cartographier un relief montagneux et du manque d'intér&t & étudier

les dépGts meubles trés rares du Bouclier.

La région ainsi définie s'étend sur une superficie d'environ
deux milles milles carrés et comprend la presque totalité du comté de
Carleton, la région de la Capitale Nationale ainsi que l'aire métropoli-

tain 4'Ottawa~-Hull, 3 1l'exception de la partie située sur le Bouclier.
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Une région aussi vaste que celle-ci fut choisie pour obtenir
une variation dans la distribution des forages ou sondages, dans une
zone composée de nombreux phénoménes géomorphologiques oli la densité de
population est élevée. En effet, on retrouve un socle du Précambrien
au nord et plus au sud, une roche-en-place du Paléosoique recouverte 3
plusieurs endroits d'une &paisse couche de dépots meubles datant du
Pléistocéne. Des variations dans la distribution des types lithologi-
ques et des phénoménes géomorphologiques sont nécessaires afin de véri-

fier le comportement du systéme dans des situations variées.
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CHAPITRE I

PREMIERE PHASE: INPUT

Préliminaires:

a) Enquétes

Afin d'éviter de reprendre un travail déji fait, le premier
travail a consisté 3 vérifier s'il existait déja des systémes de
banques de données servant & décrire et 3 cartographier les phéno-

ménes géologiques et géomorphologiques.

Plusieurs systémes de cartographie mécanique (Holroyd et
Bhallacharyya 1970, Berezin 1965, Krumbein 1959, etc.) et de banques
de données (GOWN, GEODAT, GEOINFORMATION, GEOCODING, etc.) sont déja
en opération, mais aucun d'eux ne peut répondre aux objectifs visés

dans la présente thése (1).

I1 restait donc i monter un systéme nouveau orienté vers la
représentation tridimentionnelle de la géologie de surface. Pour ce
faire, i1 fut nécessaire de déterminer le genre d'information requis

et les sources possibles de renseignements.

L'information: Le seul moyen d'obtenir des informations sur

la nature des dépdts de surface est 1l'analyse de forages effectués

dans la région. En effet, seule 1'analyse de carottes peut fournir

(1) Voir page 3.
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des détails précis sur la nature des couches n'affleurant pas i

la surface.

Aprés enquéte, deux sources principales étaient disponibles:

des sondages d'ingénieurs et des forages de puisatiers.

Les sondages d'ingénieurs sont situés surtout dans le centre
urbain d'Ottawa. Ces sondages ont été effectués pour vérifier la
nature du terrain pour 1l'emplacement de gros immeubles, de systémes

d'égouts, de travaux de voirie ou autres.

Les forages de puisatiers, beaucoup plus nombreux, sont ré-
partis 3 travers le territoire. Le but de ces forages ou puits,
est de fournir 1l'eau nécessaire aux fermes, aux petits centres ur-

bains, etc. ...

Malgré ces deux sources d'information, 1l restait des espaces
ol 1'on ne possédait aucune donnée. On a alors fait appel 3 la di-
vision de géophysique du ministére de 1'Energie, des Mines et des
Ressources, pour effectuer des sondages sismiques aux endroits ol

1'on ne posséde aucun autre type d'information.

Codification

Pour enregistrer les données en mémoire, il a fallu standardiser

ou codifier les différents paramétres servant d décrire la nature des
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MNEMONIC CODES FOR LITHOLOGIC LOGS
(CODES MNEMONIQUES)

CHAMP 1

Sources

Ville d*Ottawa
Ont. Water Res.
Voirie du Québec
Allarie, Tanguay

Golder & Associa

Seismic

<BWoYUH XSO W>

Com.,

Com. de la Cap. Nat.
Richesses Naturelles (Qué.)

Ontario Well Records

tes

Commission Géologique

Location Precision

Dept. of Public Works (Ont.)

McRostie, Seto, Genest

Conseil Nat. des Rech.

Fig. I-1

Purpose of Hole
(But du Forage)

Water Supply 00
-municipal 01
~industrial 02
-domestic 03
-irrigation 04
-farm(stock) 05
-institutional 06
Observation well 07
Test Hole 08
Injection well 09

Dewatering & relief 10
Engineering testing 11
G.S.C. test hole 12
Recreation 13

(Précision de la localisation)

1 metre eceeececenss 1
10 metres.........t'

2
100 metres.........--g

1000 metreSeceecsecoces

Reliability (Valeur)

Excellent..,... 1

Method (Méthode)

Rotary Hydrolic 10
Cable Tool 11
Diamond Drill 12
Jetted 13
Bored 14
Power Auger 15
Hollow Stem Auger 16
Revers Rotary 17
Air Percussion 18
Hand Auger 19
Hand Dug 20
Seismic 21

Good..........l 2
Fair...-....... 3
POOI‘...........’-F

1. Logged by professional
geologist. Exact and com-
pPlete description of ma-
terial and properties.

2. Reliable information but
incomplete.

3. Logs are approximately
correct. Lack of infor-
mation. Doubtful termino-
logy.

4, Gives some indication of
subsurface condition, but
material is unknown.



CHAMP 11
e

Nouns (Noms)

Alluvium
Bedrock (unspecified)
Bentonite
Boulder
Boulders
Breccia

Clay

Claystone
Conglomerate
Dolomite
Evaporite Salts
Fill

Gneiss

Granite

Gravel
Greenstone
Gypsum

Hard Pan

Humus

Igneous Rock
Lava

Limestone
Marble

Marl
Metamorphic Rock
Meta~-sediment
Meta-volcanic Rock
Mustone
Overburden

Peat

Pebbles
Pegmatite
Quartzite

Rock

Sand

Sandstone
Sedimentary Rock
Schist

Shale

Shells

Silt

Silstone

Slate

Soil

Stones

Till

Tuff
Unspecified
Wacke

wWood

ALLV
BDRK
BNNT
BLDR
BDRS
BRCC
CLAY
CLSN
CGLM
DLMT
EVPS
FILL
GNSS
GRNT
GRVL
GRSN
GPSM
HDPN
HMUS
IGRC
LAVA
LMSN
MRBL
MARL
MMPC
MSDM
MVCC
MDSN
OVBN
PEAT
PBLS
PGMT
QRTZ
ROCK
SAND
SNDS
SMRC
SCST
SHLE
SHLS
SILT
SLSM
SLTE
SOIL
STON
TILL
TUFF
UNSP
WCKE
WOoOD

Subordinate Material

(Matériel secondaire)

Bentonitic
Bouldery
Clayey
Conglomeratic
volomitic
Gravelly
Marly

Pebbly
Pyritic

Sandy

Shaly
Sideritic
Silty

Slaty

or any noun form

-

Composition

Acidic

Argillaceous

Basic

Calcareous

Carbonaceous(also
Bituminous)

Cherty(also Qpalines, ,
Chalcedonic)

Felspathic

Ferruginous

Gypsiferous

Micaceous

Non-Calcareous

Opaline (see Cherty)

Organic

Phospahtic

Quartzose

Siliceous

Grain Size (Grosseur des part.)

Coarse-grained
Fine-grained
Medium-grained
Medium-coarse-grained
Medium-fine-grained
Very coarse-grained
Very fine-grained

BNNC
BDRY
CLYY
CGMC
DLMC
GVLY
MRLY
PBLY
PRTC
SNDY
SHLY
SDRC
SILY
SLTY

ACDC
AGLC
BSIC
CLCR
CRBC

CRTY

FDPC
FRGS
GPFR
MCCF
NCLC

ORGC
PSPC
QRZS
SLCS

CGRD
FGRD
MMGD
MMCG
MMFG
VCGD
VFGD

13



Champ II cont.

Colour (Couleur)

Black
Blue
Brown
Buff
Dark
Green
Grey
Light
Purple
Red

Rust
Speckled
Vari-coloured
white
Yellow

Physical Properties
(Propriétés physiques)

Abundant
Angular
Chunky
Compact
Firm
Friable
Greasy
Loose
Hard
Plastic
Porous
Rounded
Soft

Stiff
Sub-angular
Sub-rounded
Subsidiary
Uniform
Very hard
Very soft
waxy

BLCK
BLUE
BRWN
BUFF
DARK
GREN
GREY
LGHT
PRPL
REDD
RCLD
SPCK
VCLD
WHIT
YLLW

ABDN
ANGL
CNKY
CMPC
FIRM
FRBL
GRSY
LOOS
HARD
PLSC
PRUS
RNDD
SOFT
STFF
SBAG
SBRD
SBDR
UFRM
VHRD
VRSF
WAXY

Genetic (Génétique)
Aeolian

Alluvial

Beach

Bioclastic
Cemented
Fluvio-glacial
Fossiliferous
Glacial
Lacustrine
Littoral

Marine
Oolitic(pisolitic)
Oxidized

Shelly

Stylolitic
Unoxidized
Weathered

Structure

Granular
Jointed
Laminated
Layered
Platy
Rubbly
Thick
Thin

AOLN
ALVL
BECH
BCLC
CMND
FVGC
FLFR
GLCL
LCSR
LTRL
MRIN
oCPC
0XZD
SLLY
SLTC
UXZD
WTHD

GRLR
JNTD
LMND
LYRD
PLTY
RBBL
THCK
THIN

14
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dépSts. La codification mnémonique apparaissant aux pages 12, 13,
et 14, est basée sur celle employée par Gilliland et Grove 1969.
La majorité des codes ont été conservés afin d'employer un symbo-
lisme aussi universel que possible. Quelques modifications ont
cependant €té nécessalres pour adapter leur classification au pré-

sent systéme.

Les modifications apportées ont surtout trait au premier
champ (page 12): Une précision de la localisation (location
precision) a été ajoutée, 1l'évaluation de 1'information (reliability)
a été modifiée, la provenance des données a été ajoutée et plusieurs
autres codes ont &té insérés pour la 'méthode' et le 'but' du son-

dage ou forage.

Le champ 11 de la classification a subi peu de changements.
Méme si certains codes semblent superflus pour la région d'Ottawa,
ceux-ci ont &té conservés pour garder l'universalité de lauclassi-
fication. Il serait possible d'ajouter plusieurs autres codes pour
rendre la classification plus compléte, mais nous mous sommes limi-

tés aux nouveaux termes rencontrés lors de la compilation.

Feuille de compilation: ou ''Data Record Sheet', constitue un dossier

pour chaque forage ou sondage, (page 16). Elle apparait sous forme
de coupe stratigraphique et elle a 1l'avantage de pouvoir &tre utilisée

tel quel pour 1l'enregistrement des données sur cartes perforées.



Mo
Champ I Dc'e Ne No, Co

DATA RECORD SHEET

eeeeee

el Purp. Water Table Elev.

[

16

carono 1 [ [ | HENEEEEEEEE Llel HEEEEE

Champ II Noun Elevation  Sub.Mal 1 Sub,Mel.2 Grain Sise Comp.  Gemelve | Phys.Prop. Siruchire | Colour PemResis Consist | Selsmic Vel
2 [ ]] NS EEEEEEENEnEEEn HENENEEEEEEENEEEEEEEEEEER!
s L] LT LTI T T T NN EE
« L] AN EEEEE HEEEEEEEEEEEEEENNEEEEEEEE
s ] ] LI T T T T T T T T TTT] HEEEENEEEEEEEEEEEEEERNEEE
e ] HEEEEEE NN nEE! HEEEEEEEEEEEEEEEREEEENEEN
] L L LT T T T T T [T T I T T T T T T TTT]
o L[] HESEEENENEEEEEEEEEnEEEn AN EEEEEEENERE
o L1 HEEEEEE RN EEEEEN EEEEEEERENEEEEEEENENERREE
o [T7 LI L P TP T I T TT T T HEEEEEEEEEEEEEEEEENEERERE




17

Cette fagon de procéder permet de transférer directement la des-

cription d'une carotte en mémoire magnétique.

CHAMP I: La premiére rangée de la feuille de compilation correspond
3 la carte no 1 dans la séquence de perforation et joue le méme rdle
qu'une fiche de bibliothéque. Elle référe au champ I de la classi-
fication des codes mnémoniques et elle comprend les paramétres sui-

vants:

Data number: Numéro de référence de chaque feuille. Ce chiffre

varie entre 1 et 999. (Voir infra, page 24)

Map number: Numéro de référence correspondant 3 la carte topogra-
phique sur laquelle se situe la donnée en question. Le systéme de
référence sur carte est expliqué dans la section ''collecte des don-
nées' page 22. Ainsi, 1le 'data number" et le "map number" donmnent

la référence au complet.

Card: Le chiffre inscrit dans ces deux cases indique le champ de
1'information ainsi que la position stratigraphique du matériel
décrit. La carte numéro 01 correspond au champ I dans la classifi-
cation et est la premiére dans la séquence de perforation; les car-
tes 02 3 09 correspondent au champ II et sont enregistrées en ordre

selon la position stratigraphique.
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Zone, easting, northing: Localisation selon des coordonnées U.T.M.

(Universal Tranverse Mercator). Cette méthode de localisation a
été employée afin de faciliter la cartographie qui devra se faire

par ordinateur.

Reference: Code référant 3 la source d'ol provient 1'information.

Ceci correspond aux codes mnémoniques classés sous le titre ''source".
Date: Mois et année ol les sondages ont été effectués. Il s'agit
d'inscrire le chiffre de 1 3 12 pour le mois et les deux derniers

chiffres de 1l'année.

Location precision: On inscrit dans cette case le degré de préci-

sion avec lequel on a pu localiser le phénoméne. Celui-ci peut va-
rier d'un métre 3 mille métres tel qu'indiqué sur la feuille de codes.
Les dossiers ne pouvant étre localisés 3 moins de mille métres ont
été ignorés devant 1'inutilité d'enregistrer des phénoménes aussi

imprécis.

Method: Méthode utilisée pour effectuer le forage ou sondage.

Reliability: Valeur de 1l'information d&crite sur le présent dossier.
La valeur est basée a la fois sur la fiabilité et sur la quantité de
1l'information. Celle-ci est divisée en quatre classes expliquées 3

la page 12.
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Purpose: Code indiquant la raison pour laquelle on a creusé 3 cet

endroit.

Water table elevation: Niveau de la nappe phréatique; cette infor-

mation apparalt dans ce champ; elle est notée qu'une fois pour un

forage donné.

CHAMP II: Le champ IIsert & décrire les différentes couches de
matériel et ce, jusqu'd un maximum de neuf horizons. Les quatre
premiéres cases ne sont qu'une répétition de la premidre carte et
sont employ&es pour identifier 1'information contenue dans le champ
I13 celle du champ I lors de l'enregistrement des données sur bande
magnétique. Le chiffre dans les cases cinq et six indique .l1a posi-

tion stratigraphique du matériel décrit.

Noun: Nom du matériel principal tel qu'indiqué sur la feuille de
codes; ce nom peut €tre spécifique, par exemple, calcaire (limestone)

ou aussi général que ''dépdt'" (overburden).

Elevation: Altitude en pileds au dixiéme prés, au-dessus du niveau
de la mer. L'élévation indiquée donne la limite supérieure du dépét.
Si 1'altitude est négative, le signe doit apparaitre dans la premiére

case.



Subordinate Material 1, 2: Matériel secondaire présent dans cet

horizon. On peut employer les codes apparaissant sous la classi-
fication "subordinate material" ou n'importe quel code de "noun'.
Ceci est nécessaire par exemple pour indiquer la position de la
roche-en-place: on indique BDRK (bedrock) sous 1l'ent&te "Noun"
puis on spécifie si possible, le type de roche dans les cases ré-

servées pour Sub. Mat, 1.

Les paramétres Grain size (grosseur des particules), Composition

(composition), Genetic (origine du matériel), Physical Properties

(propriétés physiques), Structure (stfucture), Colour (couleur),

Penetration Resistance (résistance), Consistency (consistance) sont

autant de qualifications qui peuvent &tre ajoutées aux différentes

couches.

Seismic Velocity: Employée lorsqu'il s'agit de sondages faits par

méthodes sismiques. Les différentes vélocités ont été interprétées
ainsi: tout changement brusque dans les vélocités indique un chan-
gement de matériel. Toute vélocité inférieure 3 12,000 pieds d la
seconde, indique des dépSts non-consolidés, tandis que les vélocités
supérieures 3@ ce seuil sont considérées comme signifiant de la roche-

en-place.

Si toutefois aucune vélocité supérieure 3 12,000 pi. sec. n'est

rencontrée, on prendra pour acquis que 9,000 marquera le début de la

roche-en-place. Ceci est tr&s rare cependant, dans la région d'Ottawa.

20



Cette méthode est bas&e en partie sur celle développée par la
Geophysical Specialties Company, et modifiée pour la région

d'Ottawa.
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CHAPITRE Il

COLLECTE DES DONNEES

a)

Systéme de repérage:

Pour empécher la compilation en double de certaines infor-
mations due aux nombreuses sources, et pour avoir une vue d'ensem-
ble de la distribution des données, il importait de bien localiser
chaque forage sur une carte. La compilation des forages a été faite
pour identifier les endroits ol manquait 1'information afin de pro-

grammer efficacement une campagne de sondages sismiques.

Le systéme le plus simple et le plus pratique était de diviser
la région en sous-régions, chacune correspondant 3 une carte topo-
graphique au 25,000e faite par la Direction des Levés Cartographi-
ques du Canada. Lorsque les cartes au 25,000e n'existaient pas,
celles du 50,000e étaient utilisées. Pour simplifier 1'enregistre-
ment du lieu de provenance, les sous-régions furent identifies en
assignant un code d chacune d'elles. Ces codes correspondent & une

lettre de 1'alphabet ou & un chiffre (voir page 23, fig. I1I-1).

L'utilisation de cartes topographiques & grande &chelle per-

met une plus grande précision tant dans la localisation que dans la

détermination de 1l'altitude.
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b)

Compilation:

La compilation des données s'effectue de la fagon suivante:
11 s'agit de se rendre sur les lieux oli se trouve 1l'information,
scruter les dossiers, choisir ceux qui se situent 3 l'intérieur
de la région d'Ottawa, les localiser avec précision, indiquer par
un point sur la carte de repérage la position du forage, codifier
les termes, et transposer l'information pertinente sur la feuille
de compilation. Le numéro de référence inscrit sur la feuille de
compilation se rapporte 3 l'ordre dans lequel les dossiers ont &été

transcrits.

La premiére source provient de descriptions de forages de

puisatiers. Les données ont été employées tel quel, sauf dans le
cas des élévations. Dans la compilation de ces rapports, aucune
interprétation n'a été tentée méme si la description pouvait donner
lieu 3 une interprétation plus scientifique. Par exemple, on peut
décrire un "ti1l1" selon toutes ses caractéristiques évidentes, mais
le nom '"ti11" n'est pas inscrit sur la feuille de compilation &
moins qu'il ait &té mentionné sur le document original. Ceci est

dans le but d'éliminer les erreurs d'interprétation.

Dans le cas oli les termes utilisés portaient & confusion,
(ex. hardpan), 1'unité stratigraphique &était enregistrée comme dépdt
de surface (overburden). Si 1'information &tait trop douteuse, (par

exemple, présence de dépots meubles sous une couche de roche
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métamorphique), le forage était tout simplement ignoré. Environ
407 des rapports de puisatiers ont dii &tre rejetés & cause de

mauvaises localisations, de données erronées ou de documents indé-

chiffrables.

Ces limitations dans les sources d'information auront pour
effet de limiter les possibilités de cartographie de certains ma-
tériaux, surtout dans les régions ol la majorité des forages ont

été effectués par des puisatiers.

Une deuxiéme source de forages est celle provenant d'ingé-

nieurs. En général, les descriptions contenues dans ces rapports
sont excellentes et complétes. Elles sont malheureusement peu nom-
breuses (environ sept cents), et concentrées dans une seule région,

soit celle de la ville d'Ottawa.

Une troisiéme source d'information est celle basée sur des

relevés sismiques. Bien que la description des couches soit som-
maire, ces sondages ont apporté une aide précleuse surtout dans

les régions peu peuplées ol 11 n'existait aucun forage.

Grdce a3 la grande mobilité des équipes et @ la rapidité des

prélévements, il a été possible de combler les lacunes.

La méthode employée pour interpréter les vitesses captées au
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c)
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sismographe est décrite en page 20; ainsi, 11 est possible de dé-
terminer avec une précision d'environ 107 la position de chaque
couche. Toutefois, il n'a pas &té possible de distinguer avec
précision la nature des couches non-consolidées 3 cause de 1'in-
certitude de la méthode d'interprétation. Un méme matériel peut
transmettre des vélocités différentes sous différentes conditions;
par exemple, la présence d'eau dans un dépdt de sable ou d'argile

peut faire varier les vélocités.

La répartition des données

La répartition des données par sources et par régions est
indiquée 3 la page 26, fig. II-2. Sur un total de 4,974 dossiers,
397 sont des forages de puisatiers, 427 des sondages sismiques,

187 des forages d'ingénleurs et 17 classés sous la catégorie divers.

Les rapports venant de forages de puisatiers ont été recueillis
au ministére des Richesses Naturelles 3 Québec, 3 1'Ontario Water
Resource Commission et Ontario Well Records, compilés par J.M.

Bostock.

Les sondages sismiques ont &té faits par la section 'G&ophy-

sique' de la Commission Géologique du Canada.

Les rapports d'ingénieurs proviennent principalement des

sources suivantes:



- Department of Public Works

- Ville d'Ottawa

- Commission de la Capitale nationale
Voirie du Québec

- McRostie, Seto, Genest (firme d'ingénieurs)

- Alary, Tanguay

n "

- Golder and Associates

(730 - B - B PR T - - R g
!

- Commission Géologique du Canada

La source indiquée est celle ol 1'information a &té compilée;
souvent des bureaux d'ingénieurs effectuent des travaux pour les
différents départements gouvernementaux. Si la compilation se fait
aux départements, il se peut que le nom des ingénieurs-conseils ne

soit pas mentionné.
Dans la distribution des données par source, (page 26) on y
distingue quatre types de régions:

- celle ol les sondages sismiques apparaissent presqu'en

exclusivité, ex.: Quyon, Aylmer et Perkins.

- les régions olu les forages de puisatiers dominent, ex.:

Arnprior, Carleton Place et Winchester.

- une troisiéme région est celle d'Ottawa ou 957 des données

proviennent des forages d'ingénieurs.

- les régions mixtes ol les trois sources sont présentes,

ex.: Bells Corners, Uplands et Blackburn.
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Cette disparité dans la distribution des types de données
limite les possibilités de cartographie dans les régions défavori-
sées mais permet cependant d'analyser le systéme sous différentes

conditions.

Contrdle des données

Lorsque l'étape de la compilation est terminée, tous les
dossiers sont vérifiés afin d'é@liminer les erreurs graves, c'est-
d-dire, celles pouvant fausser les résultats lors de la cartogra-
phie. Cette vérification est nécessaire 3 cause du travail trés
long et minutieux qu'est celui de la compilation. La vérification

porte surtout sur les points suivants:

- Codes mal enregistrés.
- Localisations mauvaises,
- Altitudes fausses.

- Valeur de 1l'information.

Les codes: Cette vérification est trés importante car une seule
lettre mauvaise dans un code peut entralner une série d'erreurs.
L'ordinateur ne reconnaitra que les codes parfaits et peut ainsi
ignorer un dossier complet & cause d'une seule erreur de typogra-

phie.

La localisation: 1I1 a été possible de vérifier les localisations

des forages grace au systéme-référence établi avant la compilation;



d chaque fois qu'un dossier était repéré, la localisation était
indiquée sur la carte de référence par un point. La vérification
a pour but principal de repérer les erreurs majeures. Les coordon-
nées apparaissant sur les dossiers doivent correspondre 3 celles
du point de repérage sur la carte de référence. Si la différence
dépasse cinquante métres, les coordonnées du dossier doivent Eétre
modifides; pour des erreurs de moindre importance, on ignore la
différence & cause de 1'imprécision dans la localisation d'un point
sur une carte au 1:25,000e. Si, par ailleurs, les coordonnées ne
coincident nullement avec un point de repérage et qu'il est impos-
sible de le localiser par d'autres moyens, le dossier est mis de
coté. Environ 57 accusaient des erreurs majeures et 0.5Z des don-

nées ont dii étre rejetées.

L'altitude: Sur les documents originaux, la position de chaque
couche était reférée en pleds, depuis la surface. Sur les feuil-
les de compilation, la position des couches doit &tre en altitude
absolue, soit 3 partir du niveau de la mer. 11 importe donc de
changer les profondeurs en altitudes absolue, d'oili nouvelle source
d'erreurs possibles. Ces erreurs sont trés difficiles & retracer
lorsqu'il s'agit de quelques pieds; cependant, quelques erreurs

évidentes ont pu &tre retracées, par exemple, altitude augmentant

ou passant de négative & positive.

Le contrdle de 1l'altitude de surface s'est fait 3 partir de

cartes topographiques au 1:25,000 et 1:50,000.
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Valeur de 1l'information: Une nouvelle vérification de la cote

de valeur de 1'information a été faite une fois la compilation

terminée. L'avantage d'une telle révision est de pouvoir stan-
dardiser chaque catégorie en ayant un apercu de tous les geanres
d'informations. Il reste plusieurs cas marginaux pouvant appar-

tenir aussi bien & une classe qu'd une autre.

Dans la phase préliminaire, un dernier contréle avait &été
prévu. Celui-ci consistait a& vérifier la nature des matériaux de
surface ainsi que la roche-en-place d'aprés des cartes pédologiques
et géologiques. Ce travail a été abandonné afin de conserver 1l'ori-
ginalité des données. Certains dossiers contiennent sans doute des
erreurs et d'autres sont incomplets mais le but du systéme n'est

pas de reproduire des répliques de cartes déjd existantes, mais de

développer une nouvelle technique de cartographie.



CHAPITRE III

SECONDE PHASE : TRANSFORMATION -

La phase de la transformation des données se divise en trois
étapes: explication du choix du programme SYMAP comme moyen de carto-
graphie, 1l'enregistrement des données brutes en mémoire magnétique, et

la programmation du systéme central..

LE SYSTEME SYMAP

SYMAP (sim'ap, angl,& frang.) est un programme pour ordina-
teur développé pour la cartographie de données quantitatives ou qualita-
tives distribuées dans une région définie. Le programme, &crit en Fortran
IV, a fait ses débuts en 1963 au Northwestern Technological Institute et

a 8té largement développé récemment par 1'Université de Harvard.

Ce programme nous permet d'obtenir différents types de cartes
en assignant des valeurs & des points représentant des phénoménes physi-
ques, économiques ou sociaux, dont les coordonnées sont connues, puis en
soumettant ces données brutes 3 1l'ordinateur. Celui-ci les manipule, les
pondére et les associe en différentes classes puis imprime les résultats.

(Douglas et Fleming 1969).

A - Types de cartes

Trois genres de cartes peuvent &tre produits communément par
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le programme SYMAP:

a)

La carte contour ou isoligne

Cette carte est composée de lignes courbes se refermant sur
elles-mémes en joignant les points de méme valeur (classe).
Entre deux isolignes, une variation continue est supposée,
c'est-d-dire qu'il y a une gradation entre chaque ligne. Si

par exemple, on définit au préalable les intervalles comme étant
de dix pieds, et sur la carte on retrouve deux points d'une dif-
férence de valeur dépassant vingt pieds, l'ordinateur supposera
une classe intermédiaire par interpolation, méme si aucune
donnée n'est présente entre ces deux points: (ex. fig. III-1,
entre les points, 1, 1 et 2, 3). Il est également possible de
demander i l'ordinateur d'extrapoler certaines valeurs dépassant
le maximum ou le minimum des valeurs données: ex. extrapolation

d'un sommet d'une montagne selon le relief environnant.

FXPMPLL DE_CARTE CONTOUF
Fauidistance des courbes de 10 pieds

1 2 3 4 o) 6 7 8

‘N

Fig., ITI-1



b)

Ces cartes sont donc employées pour représenter des phénomé-
nes continus tels que des cartes topographiques (fig. III-1),

de précipitation, etc.

La carte conforme ou coropleth

Pour ce genre de carte, on fixe 3 l'avance les frontiéres des
116ts désirés; 3 1l'intérieur de ces derniers, plusieurs points
de valeurs différentes peuvent s'y trouver. Cependant, 1l'ordi-
nateur trouvera la valeur moyenne et l'assignera & 1'Ilot entier;
cette valeur sera représentée par un symbole caractéristique de
cette classe. Ainsi, entre deux Ilots, aucune gradation n'est
nécessaire. (Voir fig. III-2). Ce genre de carte est employé

lorsque les limites ou frontiéres sont significatives. Ex.: le

revenu moyen par quartier dans une ville, densité de la population

moyenne par comté, etc.
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c)

La carte proximale

Cette carte combine des éléments de la premiére carte: fron-
tiéres déterminées par l'ordinateur, 3 partir de la valeur des
points; et de la deuxiéme carte: les classes adjacentes ne sont

pas nécessairement continues.

Contrairement aux deux premiéres, la carte proximale établit les

frontiéres 3 partir de la valeur des points les plus prés (nearest

neighbour method). Explication: 1'ordinateur groupera les
points de méme valeur, mais si un ou plusieurs points voisins
ne sont pas de la méme classe de valeur, une frontiére sera in-
terposée 3 mi-chemin entre les points de différentes classes,
sans interpolation. Ainsi deux classes adjacentes peuvent avoir
un écart trés grand (voir fig. III-3). Ce type de carte est em-
ployé pour une distribution de phénoménes qualitatifs plutdt que

quantitatif, (carte géologique).
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B - Input du SYMAP

Pour produire des cartes avec le programme SYMAP, il faut une
série de cartes perforédes sur lesquelles sont consignées 1'infor-
mation et les spécifications 3 la carte de sortie. Ces cartes per-
forées sont divisées en plusieurs paquets dont le nombre dépend du
type de carte désiré. Voici une description de ces différents pa-

quets:

A- OUTLINE: décrit les contours de la région &tudiée, en spécifiant
les coordonnées de la périphérie. Employé pour les cartes conformes

et proximales.

A- CONFORMOLINES: donne les zones ou frontiéres des différents flots

pour les cartes conformes,

B- DATA POINTS: ce paquet donne la position des points de contrdle

(data points) auxquels on assignera des valeurs dans un paquet sub-

séquent. Utilisé pour les cartes contours et proximales.

C- OTOLEGENDS: contient certaines informations supplémentaires non

obligatoires, concernant la légende pouvant apparaitre sur la carte

(chemins, riviéres, villes, etc.).

D- BARRIERS: barriéres empéchant 1'interpolation entre certaines

sections de la carte.

3A



E~ VALUES: ce paquet contient les valeurs numériques correspondant

aux points de contrdle spécifiés dans le B-DATA POINTS.

F- MAP: série d'instructions comprenant 1l'échelle de la carte

d'output, le nombre de niveaux ou classes, l'intervalle des classes,

le symbolisme, etc. (jusqu'd un total de 37 électifs (options) ).

Fonctionnement du systéme SYMAP

a)

b)

Les coordonnées

Contrairement au systéme de coordonnées cartésien conventionnel,
le SYMAP utilise le systéme de rangées et colonnes. Ainsi, on
retrouve 1l'origine dans le coin supérieur gauche et 1l'axe des X
est mesuré verticalement (nord-sud) tandis que 1l'axe des Y se

mesure horizontalement (ouest-est).

Cette pratique du SYMAP oblige donc la transformation des données

U.T.M. au systéme de rangées et colonnes.

Méthode d'interpolation (Shepard, D., 1969)

La méthode d'interpolation pour la carte proximale, expliquée en
page 35, est assez simple. Plus difficile est, cependant, la mé-
thode d'interpolation pour la carte istligne lorsqu'il s'agit de

points de contrdle distribués inégalement dans une région.
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Selon Shepard (1969). plusieurs méthodes mathématiques sont

possibles pour interpoler entre des points de contrdle si ceux-ci
sont placés i des intervalles réguliers. Toutefois, ces méthodes
sont difficilement applicables 3 des données distribuées irrégu-

liérement et tendent 3 étre encombrantes et arbitraires,

Une solution possible et exacte serait d'ajuster une fonction
trigonométrique 3 deux variables ayant un nombre assez grand de
coefficients pour considérer toutes les valeurs des données,
(Berezin, 1965). Cependant, pour calculer un certain nombre (n)
de valeurs interpolées, il faut évaluer et multiplier n-1 pro-
duits scalaires de vecteurs bidimentionnels. Ceci demande un

calcul trés long et rend le colt de l'opération exorbitant.

Shepard utilise donc une nouvelle méthode pour le SYMAP, dont

voici un bref apergu:

- Moyenne pondérée: chaque point est évalué selon la valeur des

autres points; cette valeur est pondérée selon l'inverse de la

distance au carré.

- Sélection des points les plus proches: afin d'empécher 1'in-

fluence de points situés trop loin et de limiter le nombre de
points devant entrer dans le calcul. Un minimum de quatre

points de contrdle et un maximum de dix a été décida.

38



39

- Direction: pour &viter 1l'influence de points de contrdle
situés derriére des points plus prés, on calcule certaines
zones (shadow zones) ol les points les plus prés portent om-
brage aux points situés derriére eux, et ceux-ci ne sont pas
pris en considération lors des calculs. Ceci est important
lorsqu'il s'agit de calculer des cdtés assez rapprochés d'un
méme sommet; ainsi on emp@che 1'influence que pourraient avoir

certaines données situées sur le c6té opposé.

Quelques améliorations plus complexes sont apportées & la
formule originale télles qu'une pondération plus forte pour
les points adjacents aux points de contrdle (ﬁour parer 3 la
contrainte de la dérivé zéro directionnelle) et une réduction

dans les erreurs de calcul.

Quantité de points de contrédle

Certaines questions classiques sont posées & tous ceux qui utilisent
des méthodes de cartographie automatique & l'aide de points de contréle:
quel est le nombre optimal de points de contrSle nécessaire pour cons-
truire une carte? A partir de combien de points de contrédle peut-on jus-
tifier la cartographie d'un phénoméne? et, quel est le degré d'exactitude

du produit final?

Trés souvent la quantité des données &chappe au contrdle du cartogra-

phe et les seules lois qui le régissent sont empiriques: on acceptera



autant de données que possible, ou encore, le nombre de données est

laissé 3 1'intuition de 1'auteur.
Pour répondre 3 ces questions, on énoncera quelques lois de
base et ensuite on proposera un indicateur mathématique pour calculer

1'exactitude attendue des cartes faites a 1'aide de points de contrdle.

a) Les lois de base

1) Le nombre de points de contrdle requis varie avec la diversité
des phénoménes., Si un seul phénoméne est présent dané une ré-
gion, un seul point de contrdle sera nécessaire, ex.: topogra-
phie d'une plaine absolument horizontale; distribution de 1l'ar-

gile dans une région-woli i1 n'y a que de 1l'argile.

En tout autre cas, (s'il y a variation), il faut autant de points
de contrdle qu'il y a de changements, sans quoi la carte ne sera

pas nécessairement précise i 100%.

2) La loi des rendements décroissants: Pour étre assuré d'obtenir
une carte parfaite, la loi du hasard ne doit pas entrer en jeu;
conséquemment, il faudrait autant de points de contréle qu'il y
a de symboles (8 x 10 au po. car., pour SYMAP) apparaissant sur
la carte finale. Cependant dépassé un certain seuil, chaque
donnée additionnelle apporte tellement peu de changement qu'elle

ne peut justifier les coiits toujours croissants de 1'opération.
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La précision de'la carte dépend de la distribution des données:
Si les points de contrdle sont répartis au hasard et d plus

forte raison si ceux-cl sont distribués inégalement, on risque

de négliger certains phénoménes. Par exemple, si des points sont
situés de chaque c6té d'une colline et qu'aucun point n'est situé

au sommet, 1l'ordinateur ne pourra deviner qu'il existe une colline.

Pour expliquer 1'influence de la répartition et le nombre de don-
nées, on donne dans les figures III-4, 5, 6, trois exemples de

distribution de points de contrédle.

La carte originale est présente en figure III-4, Dans la figure
III-5, on a essayé de reconstituer le relief original & partir

d'un nombre minimum de 26 points de contrdle stratégiquement pla-
cés. L'ordinateur a compilé une carte presqu'identique. En cas
normal ol 1'on ne connait pas les résultats, il est pratiquement
impossible de placer un nombre de points aussi limité et d'obtenir
de tels résultats; cependant, le cas est cité afin de montrer 1'in-

fluence que peut avoir la répartition des points.

Dans la figure III-6, une nouvelle tentative a été faite 3 partir
de 81 points de contrdle placés systématiquement & tous les 3/4

de pouce. Malgré le nombre &levé des points les cartes ne sont
pas identiques. Par exemple, le sommet au point (1, 4.5) n'appa-
rait pas sur la carte de la fig. III-6. Ceci s'explique par 1'ab-
sence de points d& cet endroit, l'ordinateur n'a donc pu deviner 1la

présence d'un sommet.
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Indicateurs mathématiques

~ Premiére méthode:

Pour éviter toute subjectivité quant 3 1'évaluation de la réparti-
tion des points de contrdle sur une surface donnée, J.L. Morrison
propose un indicateur mathématique qui donne la précision probable
d'une carte et le seuil critique que l'on doit atteindre avant de

décider ei la carte doit &tre produite.

L'indicateur est basé sur une série d'expériences utilisant diffé-
rents types de concentration de points de contrdle tirés au hasard.
En comparant les résultats anticipés avec ceux obtenus, Morrison a
trouvé que les valeurs .90 et 1.25 de la statistique du plus proche
voisin (nearest neighbour statistic), étaient décisives dans la
distribution des données. Au-dessous d'un écart type (.90), il était
3 déconseiller de produire une carte et qu'au-dessus de la statisti-

que 1.25, les chances de réussir une carte précise sont trés grandes.

- Critique:

Cette méthode est limitée par le fait que seule la distribution est
considérée et on ignore le nombre des données et d'autre part, la
statistique du plus proche voisin ne se préte pas bien au calcul du
degré de dispersion, surtout si les données sont assemblées en petits
groupes, car elle ne prend en considération que le plus proche voisin

et non la relation avec 1l'ensemble des données. Enfin, 11 faut que
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la localisation des points soit choisie au hasard ce qui différe
souvent de la pratique 3 cause des contraintes physiques qui in-

fluencent la localisation des points de contrdle.

- Les méthodes statistiques:

Selon D.S. Neft, 1966, certaines méthodes statistiques telles que
la Kurtose et ‘''Skewness' peuvent domner le degré de dispersion des

données,

Cependant, toutes les mé€hodes statistiques pour calculer des dis-
tributions spatiales de données i3 deux dimensions utilisent la
moyenne (mode, médiane, etc.) des axes X et Y de chaque point. Ces
analyses donnent des moyennes de distribution pour un ensembie de
données mais ne donne pas la disposition de ces données. Par exem-
ple, en figure III-7, on a une distribution de points sur un plan
en X-Y ainsi que le centre moyen (median center). A partir de ce
centre, on peut obtenir une dispersion des données (déviation stan-
dard de la moyenne etc.) et une dispersion relative (Kurtose,
Skewness, etc.); les résultats de ces analyses démontrent uyne disper-
sion trés réguliére alors qu'en réalité, plus de la moitié de la

carte est ignorée.

I1 est donc impossible de porter un jugement quant i la valeur de
la distribution de points de contrdle 3 partir d'une méthode statis-

tique appliquée directement & une carte donnée.
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EXEMPLE DE, CENTR, MOYFN

X = Ccehtre moven

Fig. II1-7

Indicateurs proposés

points de contrdle:

deuxiéme pour le nombre des données.

Deux indicateurs sont nécessaires pour juger de la valeur des
un pour la répartition des données, et un

Dans cette thése on propose

une méthode mathématique pour calculer ces indicateurs.

1)

Indicateur de la répartition

Principes de base

-

Pour échapper a toute subjectivité&, éviter le jeu du hasard et
obtenir une répartition uniforme des points de contrdle dans une
région, 11 faut que ces points soient systématiquement localisés

d égale distance les uns des autres 3 travers la région.
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Donc, si un nombre pair de points (x) est également réparti dans
une région (rectangulaire), oncpeut diviser la région en sec-
tions (rectangulaires) jusqu'id un maximum de (x) sections et
obtenir un nombre égal, ou presque, de points dans chaque sec-

tion.

Si 1'on compare le nombre de points présents dans une section
(fréquence observée) au nombre de points attendus (fréquence
théorique), & 1'aide du test du chi-carré, on peut trouver le

degré de correspondance entre les deux. (King 1969, Harvey 1966).

Méthode

Le nombre de sections: pour se servir du test du chi-carré, il
est plus prudent de se servir d'un nombre de points supérieur 3
5 afin d'avoir plus de chances de précision. (Shao 1967, p. 410).
Une série d'expériences sur différentes distributions de points
placés au hasard ont &€té tentées et une moyenne de 9 points par
section semble &tre idéale. Un nombre de points supérieur 3 9
exige des sections trop grandes sur la carte et par conséquent,
11 est difficile d'évaluer la distribution. Si par ailleurs, le

nombre est inférieur & 9, 11 est difficile d'obtenir des diffé-

rences non-significatives entre la distribution des points obser-

vés et théoriques.
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Le nombre de sections varie donc selon le nombre de points de
contrdle. Pour un nombre x de points, on aura un nombre (x-9)
de sections. Pour faciliter les calculs par ordinateur et ob-
tenir un nombre &gal de sections dans les deux sens (direction
de 1'axe des X et Y), on trouve la racine carrée du nombre de
sections ( V x + 9); en laissant tomber les décimaux on obtient

le nombre de sections dans chaque direction.

Le nombre de points par section est calculé de nouveau pour
s'assurer d'une distribution théorique égale dans chaque section;
ceci est nécessaire & cause de 1l'imprécision qui a pu se glisser

lors de l'arrondissement du nombre de sections.

Le seuil significatif: 1'indicateur doit nous donner le degré

de précision dans la distribution des données. Une table de chi-
carré nous donne le seuil significatif pour chaque degré de 1i-
berté a un certain pourcentage de précision ou surface sous la

courbe normale.

Un seuil de 107 semble &tre acceptable. Ce seuil est basé sur
une série de 20 expériences appliquées & un relief constant. Le
nombre de points de contrdle pour la carte était constant. Lors-
que les points sont uniformément distribués, 2% 0 ou tras prés.
Lorsque 1l'on place au hasard des points de contrdle et que 1'on

fait le test du chi-carré, on obtient différents résultats. En
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comparant le relief des cartes compilées au relief original
(différence de volume) on constate que plus le chi-carré est
petit, plus les cartes sont semblables. Le seuil de probabili-
té 3 107 n'est pas nécessairement rigide, mais c'est une valeur

minimum pour obtenir une différence de moins de 107 entre la

carte originale et la carte reconstituée.

Critique

L'indicateur peut &tre employé efficacement & la condition que
le nombre de données soit assez grand, sans quol on aura un nom-

bre de sections trop limité pour juger la répartition des points.

- Le seuil significatif reste encore & €tre prouvé. Le seuil
de 107 est plus ou moins arbitraire et est basé plus sur la
pratique générale des statisticiens (Shao 1967, pp. 412-428)
que sur l'expérience cartographique. Pour avoir une preuve
mathématique, 11 faudrait trouver:

16 : la corrélation exacte entre la valeur du chi-carré et

la précision de la carte;

de la loi des rendements décroissants, ou encore é&tablir

un seuil arbitraire en décidant une précision 3 xZ de la

carte finale;

27 : trouver le seuil exact oli la corrélation diminue 3 cause
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3° : 11 faudrait baser les hypothises sur un nombre d'expé-

riences beaucoup plus grand.

L'indicateur de la répartition des données n'est sans doute
pas parfait; le hasard peut fausser quelque peu les résultats
mals 11 est basé sur des principes mathématiques et les résul-

tats obtenus }usqu'ici sont concluants.

Indicateur du nombre des données

Principes de base

A

Plus on a de points de contrdle, plus la carte produite ten-

dra vers la perfection.

La loi des rendements décroissants (page 40) oblige la car-
tographie 3 limiter le nombre de points de contrdle dans la

production de cartes.

Plus une région est grande, plus le nombre des points de con-

trole doit €tre grand.

Plus les phénoménes 3 cartographier sont nombreux, plus le

nombre de points doit €tre grand.

partir de ces principes, on peut tirer les conclusions suivan-

tes:



Le nombre de points varie directement selon la superficie de la
carte, directement selon l'étendue de la valeur des Z et directe-
ment selon la précision voulue; en d'autres mots, selon la super-

ficle et le nombre de classes désirées.

La formule devient donc:

Nombre = Superficie x Etendue totale des 2
Etendue des classes

I1 est 3 noter que l'étendue totale des Z n'est connue qu'aprés
le choix d'un certain nombre de points. Donc, la formule ne

peut étre appliquée qu'une fois les points obtenus.

La formule a &té appliquée d dix cartes différentes; les points
étaient uniformément distribués et la superficie &tait calculée
en milles carrés. En comparant les cartes originales 3 celles
reconstituées (calcul des différences des volumes) les cartes
étaient précises 3 environ 977. Si par ailleurs, on diminuait

le nombre de points par moitié, on obtenait une précision moyenne
de 957; si 1'on diminuait encore plus le nombre, la précision

tombait trés rapidement (pour 207 moins de points, la précision

tombait de 10%).

En employant la formule.N =Sx2 ,

2z

oi N = nombre de points requis
S = superficie
Z = différence entre maximum et minimum
z = grandeur des classes
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pour une superficie de 51 mi.2 (grandeur approximative d'une
carte au 25,000e) et dix classes (Z + 2z), on devrait avoir en-
viron 255 points de contrdle et espérer avoir une précision de

957, @ la condition que les points soient &galement répartis.

L'indicateur du nombre de points devra étre soumis & un nombre
d'épreuves beaucoup plus grand avant de pouvoir déterminer le de-
gré de précision de la carte et le degré de probabilité d'obtenir

cette précision.

En combinant 1'indicateur de répartition et du nombre des points
de contrdle il est possible de juger si la carte doit Etre pro-
duite ou non; ou encore quel._sera le degré de précision de 1la

carte, compte tenu des données en main.



CHAPITRE IV

ENREGISTREMENT

La deuxi@me &tape de la transformation est celle de 1'enregis-

trement des données sur cartes perforées, puis sur ruban magnétique.

A -

Transfert sur cartes perforées

Le transfert de 1l'information contenue sur les feuilles de com-
pilation est un travail assez long, mais relativement facile. Il
ne s'agit que de perforer dans les colonnes indiquées, les codes
inscrits sur les feuilles, chaque rangée représentant une carte nou-
velle. La perforation des cartes a été effectuée par la Commission

Géologique du Canada; environ 18,000 cartes ont été perforées.

Aprés la perforation, une nouvelle vérification est nécessaire
pour corriger les erreurs de transposition qui pourraient nuire a
1l'enregistrement des données sur la bande magnétique. Ces erreurs
peuvent étre de divers types: un mélange dans l'ordre des cartes;
des dossiers incomplets ou manquants; le numéro de 1l‘'horizon de la

carte ou du dossier mal enregistré, etc...

Transfert sur bande magnétique

L'enregistrement des données sur bande magnétique s'est fait a 1'aide

du programme (ou procédure) nommé CRFILE (abréviation de "create file").
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Ce programme 1it 1'information contenue sur les cartes perforées et
1l'enregistre sous forme de filiére de 529 caractéres de long. Voici
les principales composantes et leurs fonctions (Cf. appendice, pages

1-6):

Les énoncés (statements) 2 & 30: instruction concernant la des-
cription et disposition de 1l'information qui sera imprimée sous
forme de tableau de sortie (listing). Ce tableau est nécessaire

afin de vérifier si chaque carte a été bien lue.

Enoncés 31: OUTREC (OUTPUT RECORD) structure, forme que pren-

dront les données sur bande magnétique.

Enoncés 3, 6, 7, 8: instruction: 1l'information sera écrite sur

la filiére TAPE (magnétique), LIST (LISTING) et sera lue sur

DECK (cartes perforées).

Enoncés 40-66: 1instruction concernant l'information contenue

sur cartes perforées CARD.

Enoncé 79: début des opérations: 1les cartes sont lues (84) et
gardées en mémoire (registres) temporaire (92-131). Chaque carte
qui est lue est imprimée (132-169). Une fois que toutes les car-

tes appartenant a un record ont été lues, le record est écrit

sur bande magnétique (192). si le record ne contient pas dix
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cartes, des espaces blancs sont laissés afin que chaque record
(OUTREC) soit de longueur uniforme (529 caractéres), énoncés

174 a 187.

Fin du programme énoncé 197.

SISMIC: (appendice, page 7)

Un second programme a été fait afin d'incorporer les données
sismiques 3 la banque de données. Ce programme a un triple but:
changer le format dans lequel on avait enregistré les données sis-
miques (énoncé 1), ajouter quelques paramétres tels que la date,
méthode, précision, etc. (79-90), et interpréter les différentes

vélocités sismiques (93-99; 114-120).

Véfification et classification

Deux programmes ont &té faits pour retracer 1l'information en-

registrée en mémoire magnétique: SORTING et TRACEBK.

TRACEBK: (appendice , page 11) programme ayant comme fonction de
chercher 1'information contenue sur la bande magnétique et 1'impri-
mer sur papier. Les données sont dispos&es de facon @ ce que les

erreurs solent faciles & déceler.

SORTING: (appendice , page-14) ce programme a un double but; le

premier est de ¢lasser par source (35-48, 179-183) et par carte
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(49-172, 175-177) toute 1l'information contenue sur ruban magnéti-
que, et de déceler les erreurs de référence (185-196) et les erreurs
de localisation (200-207). Enfin, le programme donne le total par
source pour chaque carte, le total de toutes les sources par carte,

le total pour toute la région par source et le grand total.
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CHAPITRE V

PROGRAMMATION

Ce chapitre a pour but de décrire le programme central appelé
"GEOMAIN". La fonction de ce programme est de recevoir les spécifica-
tions concernant le type d'information désiré, de chercher les données
requises dans la banque de données et, soit d'engendrer une série d'&non-
cés qui serviront d'input au SYMAP, ou d'imprimer une sortie directe de
1'information contenue dans la banque (p. gn). Le diagramme logique

du GEOMAIN se trouve en page 61.

A - Spécifications

Le programme GEOMAIN est enregistré sur ruban magnétique afin
d'éviter de soumettre plus de 1,200 cartes perforées 3 chaque fois
que 1'on désire une carte. Le programme central est donc activé i
1'aide de cartes de contrdle, décrites en page 62, et de spécifica-

tions servant d'imput ou GEOMAIN.

Les cartes de contrdle: (les numéros correspondent d ceux au bas

de la page 62, fig., V-3).

1 et 2: messages 3 1l'opérateur pour l'avertir qu'on se servira des

rubans magnétiques US9002 et US9003.

3: carte d'exécution du premier pas.
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4: cartes d'entrées indiquant qu'il s'agit d'un programme.en lan-
gage PL1 et que le programme est contenu sur le ruban magnétique

US9003.

5: cartes identifiant la filiére DECK. Cette filiére est contenue

sur le méme ruban que le programme. Celle-ci contient des légendes.

6: cartes identifiant la filiére MEMORY. Cette filiére est la ban-

que de données, contenue sur le ruban US9002.

7: cartes identifiant la filiére TAPE. Cette filiére contiendra
temporairement toutes les instructions qui serviront d'INPUT au

SYMAP.

8: cartes identifiant la filiére LISTING. Cette filiére est employée

pour la sortie de 1'information contenue en mémoire magnétique.

9: cette carte indique que les cartes qui suivent sont des données

et qu'elles sont nommées SPECS.

10: cartes d'exécution du deuxiéme pas. ‘Ces cartes indiquent qu'il
s'agit d'un programme SYMAP et que les instructions sont contenues

sur la filiére TAPE.
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DIAGRAMME LOGIQUE
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Les spécifications sont contenues sur trois cartes perforées;
les trois cartes doivent &tre incluses méme si 1l'une d'elles ne
contient aucune information. Les spécifications sont les suivantes:
Remarque: les titres correspondent & ceux utilisé&s dans

CARD1, CARD2, CARD3 du GEOMAIN, appendice , page 2.

CARD1:

REFERENCE: on indique, au besoin, dans ces cases les sources d'in-
formation voulues, jusqu'd un maximum de 9. Si aucune
source n'est indiquée, il sera pris pour acquis que

toutes les sources sont désirées.

ESTDE, ESTA, NORDE, NORDA: limites est, ouest, nord, sud de la ré-

gion que l'on désire &tudier.

GENRE : genre de carte désirée: A = topographie de la roche-en-
place, B = &palsseur des dépots de surface, € = niveau
de la nappe phréatique, D = distribution d'un matériau,
E = distribution de plusieurs matériaux, Z = description

de 1'information contenue en mémoire, sans cartographie.

NOM : lorsqu’il s'agit de distribution de différents matériaux,
on spécifie le nom de chaque matériau (selon les codes
donnés en pagel3), jusqu'd un maximum de 10 noms.

EXTRA :

lorsqu'une carte est compilée, on peut inclure certaines

données situées 3 1'extérieur de la région; ces donndes



SUPRES

BLANC

CARD2:

SUBMAT1

SUBMAT2

CARD3:

SIZE

LEVEL

NOMIN

hd

seront utilisées pour 1'interpolation mais n'apparai-
tront pas sur la carte. Le chiffre indiqué (0 a 9) dans
cette colonne sera multiplié par 500 métres et cette dis-
tance sera ajoutée 3 la périphérie de la région pour les

calculs.

si 1'on ne désire pas de listing des différents paquets,

on 1l'indique par un X dans cette colonne.

espace libre

matériel secondaire pouvant &tre associé avec le matériel

principal (sur la carte 1).

troisiéme composante possible de chaque matériel. Le pre-
mier nom est associé avec le premier SUBMAT1 et le pre-

mier BUBMAT2, etc.

grandeur de la carte de sortie (en pouces).

nombre de niveaux désirés.

pour les cartes A, B, C, lorsqu'on veut que la valeur

minimum des données soit considérée comme seuil minimum



MINVAL

NOMAX

MAXVAL

RELIAB

METHOD

LOCPREC

SYMBOL
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de la classe minimum, on 1'indique par un X dans cette

colonne.

valeur qui devra étre considérée comme minimale; toute
donnée plus petite que cette valeur sera représentée

sur la carte par symbole L pour LOW.

le symbole X dans cette colonne indique que la valeur

maximale située dans la région est utilisée comme maximum.

valeur considérée comme maximale pour la région; toute
valeur plus grande que celle-ci sera représentée sur la

carte par le symbole H pour HIGH.

on indique au besoin dans cette colonne le degré de con-
fiance (reliability) minimum accepté lors du dépouille-

ment de la banque de données.

si 1'on veut restreindre les données prises 3 charge par

une certaine méthode (page 12) on indique cette méthode.

si 1'on indique une valeur dans cette colonne, seules
les données ayant cette précision de localisation (ou

plus grande) seront considérées.

le genre de carte standard est une carte i fond plein.
81 1'on désire une carte 3 fond vide et seuls les inter-

valles apparaissent en noir, on 1'indique par la lettre

B dans cette colonne.
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TEXIN : texte que l'on veut voir apparaitre au bas de la carte
(titre ou autre). Lorsqu'il s'agit de carte F (distri-
bution de différents groupes de matériaux), les 6 premi-
éres colonnes du TEXIN servent d'indication pour le re-

groupement des matériaux (page 69).

B - Genre d'output

Le dépouillement de la banque des données se fait de différen-
tes fagons dépendant du type de carte ou de sortie voulue. Ainsi,
une série de routines cueille 1'information nécessaire et transmet
cette information au SYMAP s'il s'agit de cartes ou, sous forme de
listing si 1'on désire une sortie directe. Une série de sept rou-
tines a été mise au point afin de montrer les possibilités du systéme;
11 est possible d'en développer d'autres, mais celles-ci seront en-

treprises plus tard s'il y a lieu.

a) Topographie de la roche-en-place

BEDTOPO-énoncés 455 3 476, diagramme logique, fig. V-4, page 72
Cette routine analyse les dossiers situ@s dans la région et cal-
cule 1l'altitude de la roche-en-place. Le type de carte produit
par cette routine est une carte isoligne; son apparence est sem-

blable a une carte topographique conventionnelle.



b)

c)

d)

Epaisseur des dépots meubles

DRIFTTK-énoncés 477 & 497, diagramme logique, fig. V-5, page 73
Le type de carte produit par cette routine est semblable i ce-
lui de la topographie. Cette carte donne l'épaisseur des dépdts

meubles.

Niveau de la nappe phréatique

PHREATIQUE-énoncés 498 i 514, diagramme logique, fig. V-6, page 74
Routine qui aprés avoir dépouillé la banque de données, calcule
le niveau de la nappe phréatique. Le type de carte est celul de

la carte isoligne.

Distribution d'un matériel de surface

DISTRIBUTION-&noncés 515 3@ 543, diagramme logique, fig. V-7, page
75. La carte isoligne est employée pour la distribution d'un

seul matériel, afin de pouvoir donner trois niveaux: chaque point
oli se trouve le matériel en question recoit une valeur de 2; tout
autre point de contrSle a une valeur de 1. En spécifiant trois
classes, l'ordinateur interpolera une troisiéme classe entre les
valeurs 1 et 2. Les classes deviendront de 1 3 1 1/3, de 1 1/3
d12/3 etdel 2/3 3 2. En ne spécifiant que deux classes, la
ligne de partage serait située 3 mi-chemin entre les deux points,
mais en spécifiant trois classes, une classe intermédiaire apparait

entre les deux classes. En interposant une troisidme classe, on
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e)

peut se prononcer avec plus de précision sur la présence d'un
matériel en un endroit; ainsi, les limites de la classe conte-
nant le matériel sont précises de 1007 & 667Z, la classe intermé-
diaire de 667 i 337 et la troisiéme devrait &tre interprétée
comme ne contenant pas de ce matériel avec une précision de

667 ou plus.

Distribution de plusieurs matériaux de surface

DISTRIBUTION2-énoncés 544 3 562, diagramme logique, fig. V-8,
page 7f. On peut obtenir une carte de distribution d'un maximum
de 10 matériaux, chacun pouvant contenir un ou deux matériaux
secondaires. Cette carte équivaut 3 une carte standard de dépdts
de surface. La position des matériaux secondaires n'est pas ri-
gide s'il y en a deux. Cependant, s'il n'y a qu'un matériel se-

condaire, celui-ci doit apparaftre dans SUBMAT1.

Sur une carte finale, tous les matériaux non spécifiés apparai-

tront sous le symbole H.

Le type de carte employé par la distribution de plusieurs maté-
riaux et celui de la carte proximale. 11 faut donc spécifier
le nombre de niveaux (nombre de matériaux), le chiffre 1 dans
MINVAL et dans MAXVAL, inscrire le nombre de matériaux que 1l'on

désire cartographier.
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f) Distribution de matériaux par regroupement

DISTRIBUTION3-&noncés 562-614, diagramme logique, fig. V-9, page
77. La carte de distribution par regroupement fonctionne de la
méme fagon que la carte de distribution de différents matériaux,
sauf que chaque classe (ou chaque symbole) peut représenter plu-
sieurs matériaux. Ce type de carte peut étre désirable pour re-
grouper en une seule classe, différentes descriptions d'un méme
matériel, ou pour grouper tous les matériaux ayant un matériel

en commun. Ex.: Till:; argile et gravier; argile, sable et blocs;
etc.... Les cinq premiéres colonnes du TEXIN servent 3 spécifier
le nombre de matériaux dans chaque classe. Il est possible de
faire cinq regroupements, c'est-d-dire, cing classes de deux
matériaux. Le regroupement se fait entre deux ou plusieurs ma-
tériaux subs@quents: supposons 4 classes divisées en 4, 3, 2, 1,
les quatre premiers matériaux formeront la premiére classe, les

5, 6, 7 formeront la deuxiéme, 8 et 9 la troisiéme et le dernier

matériel formera la derniére classe.

Pour donner plus de versatilité au programme, on offre & 1'usa-
ger le choix de spécifier: que 1'ordre des matériaux n'importe
peu, & la condition que tous les matériaux (pas plus, ni moins)
y solent présents; le NOM. du matériel peut correspondre soit au

1 -~
NOUN™, au SUBA ou au SUBB; de méme le SUBMAT1 peut correspondre

(1) Les NOUN, SUBA et SUBB sont les noms donnés aux NOM, SUBMAT1
et SUBMAT2 enregistrés en mémoire, pages 16-55.



NOUN, SUBA, SUBB et le SUBMAT2 au NOUN, SUBA ou SUBB.

La deuxiéme alternative est que le NOM corresponde au NOUN,
mais que les SUBMAT]1 et 2 correspondent aux SUBA ou SUBB. La
correspondance entre les matériaux secondaires n'est pas rigide
car 1l'ordre dans laquelle ils ont été enregistrés est peu si-
gnificative. S1i par ailleurs, le systéme est appliqué a des
donndes oli 1'ordre est important, il s'agirait de modifier

quelques é&noncés pour respecter cet ordre.

g) Description des données

PRINTOUT-énoncés 618-736, diagramme logique, fig. V-10, page 78
Lorsqu'on désire de 1'information directe, sans cartographie,

on spécifie la lettrg Z dans la colonne de genre de carte ainsi
que les coordonnées entre lesquelles on désire avoir 1'informa-
tion. Une description de chaque dossier, comprenant les titres

et les variables sera imprimée (Exemple: appendice , page 42).

C - Légendes

Les légendes devant apparaltre sur les cartes de sortie ont &té
réduites au minimum afin de diminuer le temps du ''CPU". Seals la
riviére Outaouais et le lac Mississipi ont &té inclus comme phéno-
ménes naturels. A la périphérie des cartes, les coordonnées U.T.M.

sont représentées par des astérisques (*) (é&noncés 145-188) afin de

servir de points de repére sur la carte.
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D - Les Messages

Afin de guider 1'usager, quelques commentaires ont &té inclus dans

la programmation. Ces messages sont:

- Le type de carte spécifié comparé au genre désiré. Le genre
spécifié dépend de la lettre inscrite sous le GENRE et le genre
désiré est celul donné au titre de la carte dans le TEXIN (énoncés

323 a 355);

- Le nombre de points de contréle utilisés pour la carte compara-
tivement au nombre théorique que 1l'on devrait avoir (&noncés

356 a 368);

- La valeur de la distribution des points exprimée en chi-carré,

ainsi que le degré de liberté (énoncés 370 3 408).

Remarques

1° Les diagrammes logiques (pages 77 3 78) ont &té quelque peu sim-
plifiés pour faciliter au lecteur le cheminement des routines.
La logique est l1a méme que celle suivie lors de la programmation

mais certains détails ont été omis.

2" Certains termes ou commandements ont di €tre &crits en anglais
afin de simuler le plus possible le langage de la programmation

et souvent les termes ne pouvaient €tre traduits adéquatement en

termes frangais assez courts.



DIAGRAMME LOGIQUE POUR LA
TOPOGRAPHIE DE LA ROCHE-EN-PLACE

! Figc V-u

|
?
Genre= A Qui -

“Read
Record //7

Do j=1+% 9
w

ul

Non

Altitude(N)=
Alt.(J)

Write
X-Coord.
Y-Coord. ///
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DIAGRAMME LOGIQUE POUR
L*EPAISSEUR DES DEPOTS MEUBLES

Fig. V-5

Read
Record

Dol =1 to
while Noun(1l ‘

Non

l?

Noun(l) =
BDRK

Write
X-Coord.
Y-Coord.

Altitude(N)=
Elev(1)-Elev(l)




DIAGRAMME LOGIQUE POUR LE
NIVEAU DE LA NAPPE PHREATIQUE

Fign V-6

.0 -

Genre= C Qui

Read
Record

4
oS

Non

Altitude(N)
= WOTOEI

Write
X-Coord.
Y-Coorad.
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DIAGRAMME LOGIQUE POUR LA

DISTRIBUTION D'UN MATERIEL D& SURFACE

¥

Read
Record

Endfile

Localisation
=Bien

4

val(N)= 1

|

Non

Val(N)= 2

J
Y

Write
\\\¥X-Coord.
Y-Coord.




DIAGRAMME LOGIQUE POUR LA
DISTRIBUTION DE MATERIAUX DE SURFACE

Figo V"8

Qui

el

2L

Read
Record

val(M)=

Nom(?)=Noun

Val(N)= M

7A



DIAGRAMME LOGIQUE POUR LA
DISTRIBUTION DE MATERIAUX PAR REGROUPEMENT

! Figo V-9

-- Genre= F Qui e

Read
Record
1

Endfile Non

Oui

Oui N=N<+1

Write
X-Coord.
Y-Coord.

Altitude(N)
=11

Non

Do i =1
to Clas(j)

Nom(1i)
=Noun(Clasj)

Val(N):(j)

1]
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DIAGRAMME LOGIQUE POUR LA
DESCRIPTION DES DONNEES

Fig., V-10

Read
Record

Write
Titresl

Write
Titres2

\

\

\

/Do n=1 to 9 /
__3\ Wit /

Write
Champl
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CHAPITRE VI

OUTPUT

La derniére phase du plan d'action est consacrée 3 1'évalua-
tion théorique et pratique des résultats obtenus par le systéme pro-
posé. Les cartes, jointes en annexe, permettent d'apprécier 1'aspect

graphique du systéme.

EVALUATION DES RESULTATS

A - Analyse théorique

Sur le plan théorique on doit examiner de fagon critique, les
trois aspects suivants des cartes produites: 1) la précision de la
cartographie, 2) l'aspect visuel, 3) le temps et le coiit de 1'opé-

ration.

a) La précision de la cartographie dépend de deux facteurs:

1) 1la méthode d'interpolation: la méthode utilisée par SYMAP
( page 39) semble s'avouer tré@s satisfaisante pour les car-
tes isolignes lorsqu'il s'agit de points de contrdle inéga-
lement distribués dans une région. Les méthodes utilisées
pour les cartes proximales et conformes sont assez simples
et difficilement réfutables comme techniques de cartogra-
phie. La précision des cartes de sortie dépendra plutot de

l'utilisation que 1l'on en fait, que de la méthode elle-méme.



2)

8n

Distribution et nombre des points de contrdle: grace &
certaines lois statistiques (chapitre 3), il est possible
de déterminer la précision approximative des cartes isoli-
gnes, grace au caractére continu des phénomé&nes cartogra-
phiés. Ainsi, pour qu'il y ait un écart trés grand entre
la réalité et la reproduction cartographique, il faudrait
un changement tré&s brusque (ex.: dénivellation rapide),
et un manque de points de contrdle i cet endroit précis.
Le hasard peut donc fausser les résultats mais il est pos-
sible de limiter les chances d'erreurs comme nous 1'avons

souligné plus-haut.

Par contre, lorsqu'il s'agit de phénoménes discontinus
(distribution de matériaux), les méthodes statistiques peu-
vent étre difficilement appliquées 3 cause de 1'impossibi-
1ité de prévoir les limites exactes de phénoménes. De plus,
lorsqu'il s'agit de distribution de matériaux de surface,
les unités peuvent &tre trés petites et ainsi les chances
d'ignorer un matériel sont relativement grandes. Il est
donc nécessaire de s'assurer d'une densité de points de con-

tréle beaucoup plus grande que pour la carte proximale.

Nota: Un des principaux arguments employés contre la car-
te SYMAP est que les résultats obtenus ne sont pas néces~

sairement identiques 3 la réalité.



b)
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Lorsqu'il s'agit de cartes conventionnelles telles que car-
tes topographiques, distribution de matériaux de surface ou
tout autre phénoméne évident, ol il ne s'agit que de repro-
duire exactement ce que l'on peut percevoir en entier, les
méthodes conventionnelles sont de beaucoup supérieures i toute
carte SYMAP. D'ailleurs, le systéme SYMAP n'a pas été congu
pour faire compétition 3 de telles cartes, mals pour repro-
duire des cartes 3 partir de points de contrdle, lorsque

les phénoménes ne se présentent pas en entier et qu'il faut

procéder par échantillonnage.

Essayer de juger le systéme en comparant des cartes topogra-
phiques conventionnelles 3 des cartes reproduites 3 partir de
points de contrdle serait une perte de temps, car ce serait
comparer deux outils ayant une utilité différente; pour ren-
dre justice au systéme, il faudrait comparer des cartes con-
ventionnellesinterpolées par un cartographe et celles produites

par ordinateur (Bélanger & Morin, 1970).

L'aspect visuel

La carte SYMAP est considérée principalement comme un do-
cument de travail et ce, 3 cause du manque d'esthétique de ces
cartes. Ceci est vrai surtout lorsqu'on travaille d petite
échelle (voir pages 43,44); 3 cause de la grosseur des carac-

tdres, la carte semble &tre confuse et souvent certains carac-
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téres sont omis 3 cause du manque d'espace.

Cependant, lorsque les cartes sont reproduites & grande

échelle, celles-ci deviennent beaucoup plus claires.

Un autre moyen d'améliorer les cartes SYMAP est de les
réduire photographiquement (Pouglas & Taylor, 1970). L'ex-
emple de la page 94 est tiré du manuel 'Manual of Geomor-

phological Mapping', (Bélanger & Morin, 1970).

En les réduisant, on obtient une meilleure vue d'ensemble
et i1 est possible d'ajouter une série de légendes: ex.: la
rividre Outaouais, routes, lignes de comtés, etc. (p. 83).
Cependant, ces légendes allongent le temps de compilation

(C.P.U.) et donc le coiit de 1l'opération.
Malgré ces améliorations, les cartes SYMAP demeurent infé-
rieures en apparence aux cartes conventionnelles mais sont

trés convenables comme documents de base.

c) Temps et coit

Pour produire une carte SYMAP comme celle en pochette,
1'ordinateur prend entre 2 i 4 minutes (C.P.U., time) et un temps
total (dépouillement de la bande magnétique C.P.U. et temps pour

imprimer les résultats), d'environ sept minutes.
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Les frais d'ordinateur sont de 10 dollars la minute C.P.U., ce

qui fait environ $30.00 pour une carte.

Les coilits mentionnés ci-haut ne comprennent que ceux de produc-
tion de cartes une fois le systéme monté; pour avoir un apergu
plus réaliste, il faudrait prendre en considération le long tra-
vail préparatoire d la banque de données. On pourrait diffici-
lement justifier le montage d'une banque de données ainsi que
1'utilisation de 1l'ordinateur pour la sortie cartographique,
sans prévoir la réalisation d'un grand nombre de cartes et 1'u-
tilisation des résultats pour fins pratiques (Rimbert, Lengellé,

1969).

L'avantage réel d'un tel systéme sur le plan financier est 1'amor-
tissement du coiit initial (collecte, manipulation, programmation,
etc.) par la production d'un grand nombre de cartes ou de sortie

directe de 1'information 3 un colit relativement bas.

B - Analyse pratique

L'analyse théorique semble démontrer assez clairement les avan-
tages de la fabrication de cartes par ordinateur; toutefois, en réa-
1ité certains facteurs sont difficilement contrflables et peuvent
affecter la valeur du produit final. Ces facteurs classifiés comme
étant pratiques sont les suivants: valeur de 1l'information originale,
la quantité disponible, la répartition, l'efficacité des instruments,

les erreurs de compilation, d'enregistrement, etc...



a)

b)
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Valeur de 1l'information originale

A plusieurs reprises lors de la collecte des données, on
a souligné certaines faiblesses dans les dossiers originaux;
certaines d'entre elles pouvaient &tre corrigées (ex.: é&lévation)
mais il &tait impossible de vérifier si chaque unité stratigra-
phique &tait bonne. Les erreurs de l'information originale sont
difficilement contrdlables surtout lorsqu'il s'agit de données
recueillies par d'autres organismes (voir pages 24-25): c'est
pourquol on a essayé de compenser ces lacunes en donnant un indice

de valeur 3 chaque dossier enregistré en banque.

Quantité de 1l'information

La quantité de 1'information disponible pour produire des
cartes est limitée aux sources d'information. Comme il est pres-
qu'impossible d'entreprendre une série de forages 3 travers la
région 3 cause du temps trop long que cela pourrait prendre et
3 cause du coiit exorbitant de ces opérations, ce qui rendait un
projet pilote tel que celui-ci non rentable, on a d se limiter
i faire l'inventaire des données déjd existantes. Ceci est d'au-
tant plus vrai que dans notre cas 1l ne s'agissait pas de faire
une &tude géoscientifique compléte, mais de démontrer les avanta-~
ges d'un systéme d'analyse. Si toute 1l'information disponible
avait &té de trés bonne qualité, le nombre de points de contrdle

en aurait &té de beaucoup accru. Cependant, une sélection des



c)

d)

e)

86

dossiers était nécessaire, diminuant ainsi le nombre de données

retenues.

La répartition des données

Théoriquement, il est possible de placer des points de
contrb6le dans un ordre idéal afin de produire des cartes trés
exactes. Toutefols, lorsqu'il s'agit de données dont la locali-
sation est contrdlée par des facteurs d'ordre physique (lacs, ri-
viéres, marais, etc.) ou humain (localisation des batiments de
fermes, de villes ou de routes), la répartition s'en trouve gran-
dement affectée. C'est pourquoi on retrouvera des rapports d'in-
génieurs dans les villes, des forages de puisatiers prés des mai-
sons de fermes et des sondages sismiques le long des routes, né-

gligeant de grands espaces de territoire.

Efficacité des instruments

Aux limitations techniques des moyens de cartographie par
ordinateur, s'ajoutent 1'inefficacité des instruments des ingé-
nieurs ou des techniciens. Parmi quelques-uns de ces instruments,
on peut noter les foreuses et les sismographes. Ces derniers
sont limités 4 la fois par 1'imprécision de la réflection des

ondes et par l'interprétation des différentes vitesses.

Erreurs de compilation et d'enregistrement

Les erreurs de manipulation des données (interprétationm,



transcription, perforation, etc.) ont &té vérifiées & plusieurs
reprises mais il serait utopique de croire qu'aucune erreur
n'ait pu se glisser dans la banque de données. Quelques-unes

de ces erreurs pourront étre déceldes dans les vérifications
futures mais il ne serait pas rentable de vérifier quelques cen-

taines de milles variables avec les dosslers originaux.

C - Quelques exemples

On trouvera en pochette un exemple de chacun des sept types
d'output possible du systéme actuel. Chacune des cartes provient de
régions différentes, employant des &lectifs différents pour montrer
les variations dans les points de contrdle ainsi que les différents

aspects des cartes.

a) Topographie de la roche-en-place

Endroit: Blackburn (sous-région V)

|

Spécifications:- localisation U.T.M.

est: 451150 ouest: 461900
sud: 5024550 nord : 5038450

- nombre de classes : 10
- valeur minimum : =50 pieds
maximum  : 450 pieds

contours noirs sur fond blanc

distance ajoutée : 500 métres
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b) Epaisseur des dépots meubles

Endroit: Ottawa (sous-région Q)
Spécifications: - localisation U.T.M.

est: 441350 ouest: 451150
sud: 5024600 nord : 5038500

-~ nombre de classes : 10
- valeur minimum : 0 pi.
maximum : 200 pi,

lé8re carte: contours noirs sur fond blane

2e carte: contours blancs et fond plein

c¢) Niveau de la nappe phréatique

Fndroit: Stittsville (sous-région I)
Spécifications: - localisation

est: 421650 ouest: 431400
sud: 5010950 nord : 5024800

- nombre de niveaux : 8
- valeur minimum + 175 pi.
maximum : 375 pi.

contours noirs sur fond blanc

distance ajoutée 500 métres

d) Distribution d'un matériel

Endroit: Uplands (sous-région R)

Spécifications: - localisation

est: 441200 ouest: 451000
sud: 5010750 nord : 5024600

- distribution de 1'argile



e) Distribution de différents matériaux de surface

Endroit: Bells Corners (sous-région N)

Spécifications: - localisation

est: 431400 ouest:

sud: 5010900 nord :
- matériaux:

1 - argile

2 - till

3 - sable et argile

4 - sable

5 - argile et sable

6 - limon et sable

7 - limon

f) Distribution de matériaux par regroupement

Endroit: Manotick (sous-région S)

Spécifications: - localisation

est: 441050 ouest:
sud: 5006850 nord :
- matériaux:
1l - argile
2 -~ sable et gravier
sable

gravier et blocs
sable et blocs

3 - 1limon

4 - argile et blocs
gravier et blocs
till
sable et argile

- 1'ordre des composantes n'importe pas

441200
5024700

450900
5010750
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z - Listing de 1'information (voir appendice, page 42)

Endroit: section d'Ottawa

Localisation: est: 445000 ouest: 446000
sud: 5024600 nord : 5038500

(sélection de quelques dossiers)

20
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CHAPITRE VII

CONCLUSION

A - Résultats et objectifs

Le but du travail était de développer un systéme d'information

par ordinateur sur la géomorphologie et la géologie de la région

d'Ottawa. Les objectifs du début prévoyaient certaines qualités

ou avantages que devait posséder le systéme. Maintenant, le tra-

vail terminé, vient le temps de comparer les objectifs visés et les

résultats obtenus.

a)

La banque de données

La premiére &tape d'un syst@me d'information est de mon-
ter une banque de données. Un grand nombre de données ont &té
recueillies pour la région d'Ottawa-Hull et cette information
a été enregistrée sur bande magnétique. Il serait sans doute
désirable d'accroitre le volume d'informations, mais le but im-
médiat de la banque de données a &té atteint car il ne s'agissait
pas de monter une banque la plus compléte, mais de satisfaire au
besoin premier du systéme qui est de cueillir assez de données
pour €tre capable de démontrer les avantages et désavantages

d'un systéme d'information par ordinateur.



b)

c)

d)

Systéme rapide

La rapidité du systéme a &té démontrée 3 la page 82.
Comparé aux méthodes traditionmelles, le systéme par ordinateur
offre des avantages marqués pour la rapidité avec laquelle il
traite d'énormes quantités de données. Cette rapidité s'appli-
que aussi bien au niveau de 1'analyse quantitative, qualitati-

ve que de la cartographie.

Coiit modique

Quoique le coﬁt‘initial du systéme soit relativement &levé,
le coiit modique des opérations subséquentes amortit rapidement
1l'investissement initial. La seule réserve 3 apporter est la
justification d'une telle entreprise; pour entreprendre un sys-
téme d'information par ordinateur (comme pour tout autre travail
fait & 1'aide d'ordinateurs), i1 faut prévoir une utilisation

assez poussée du systéme.

Pratique

L'usager pourra facilement obtenir soit des cartes ou 1'in-~
formation directe de la banque de données sans nécessairement con-
naftre le langage d'ordinateur. Celui-ci n'aura qu'a perforer
certaines colonnes dans une, deux ou trois cartes en suivant des
instructions. (Les instructions seront publiées dans un manuel

de l'usager d'ici peu).
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e)

£)

93

Cartographie acceptable

Le but envisagé n'était pas de produire des cartes riva-
lisant avec celles produites par des cartographes, mais de
présenter des cartes de base ou documents de travail acceptables

pour l'usager.

Malgré quelques petits inconvénients tels que 1'&chelle
minimum des cartes de sortie (page 81) ou le symbolisme non con-
ventionnel, les cartes remplissent assez bien les conditions

établies au début.

Précision

La précision de 1'OUTPUT dépend de la valeur de 1'informa-
tion originale et du procédé de cartographie. La précision des
données originales est difficilement contrdlable et n'affecte

pas la valeur du systéme.

Les principes de base de la cartographie ont &té& discutés
au chapitre III et la technique employée est au moins aussi bonne
que celles employées par le cartographe. L'avantage des cartes
faites par ordinateurs sur ce point est 1'objectivité. Le car-
tographe peut se laisser influencer par son expérience ou certai-
nes intuitions alors que 1l'ordinateur manipulera les valeurs ob-

jectivement et produira des cartes aussi précises que le permet-



tront les points de contrdle. De plus, en se servant d'indica-
teurs mathématiques, il est possible de juger si 1l'information
disponible est suffisante ou non pour une reproduction cartogra-

phique des phénoménes désirés.

Ouvert:

A cause de la lenteur des opérations et de la rigidité de
la forme finale, les cartes produites manuellement sont déja dé-
passées lorsqu'elles sont éubliées. Contrairement aux procédés

|
manuels, l'information contenue dans les banques de données peut
étre continuellement mise & jour trés facilement: un court pro-
gramme peut, soit modifier ou effacer l1l'information contenue

dans les dossiers, ou ajouter de nouvelles informations en quel-

ques secondes.

Grace i ce renouvellement continu de 1'information, 3 la
\
rapidité et au coiit de 1l'output; des cartes peuvent &tre produi-

tes d partir de données toujours récentes.

B - Projection

Aprés avoir comparé les objectifs du début et les résultats ob-
tenus, le systéme d'information développé s'avére trés satisfaisant
et prometteur pour l'avenir. Certaines lacunes se font présentement

sentir mais celles-ci pourront &tre comblées dans quelques temps;
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voici donc auelques commentaires concernant le développement du

systéme:

- Le nombre des données ainsi que leur qualité pourra &tre accru
grace aux nouveaux forages d'ingénieurs et aux rapports de pui-

satiers,

- Le nombre des sous-routines sera augmenté afin de présenter des
cartes plus complexes et plus précises. Ces nouvelles sous-rou-
tines seront nécessaires lorsque le systéme sera appliqué 3 de
nouvelles régions (Ste Scholastique, le Nord canadien, etc.) ol
les données seront plus complétes et prélevées dans un but ex-

clusivement scientifique.

~ Les indicateurs de la distribution et du nombre de points de con-
trdole seront développés plus & fond et basés sur un plus grand

nombre d'expériences.

-~ La sortie cartographique pourra étre améliorée en développant un
systéme de liaison entre le SYMAP et un traceur mécanique (PLOTTER).
Ce systéme pourra ainsi bénéficier des avantages du SYMAP tels
1l'interpolation, légendes, etc., et d'une sortie plus précise et

esthétique qu'est celle du traceur mécanique.

- Finalement, des analyses socio-économiques sont rendues possibles
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par le présent systéme grace aux avantages suivants:

- Les données peuvent &tre toujours récentes, avantage treés

important pour des problémes toujours en évolution;

- Le systéme permet d'effectuer toute une série d'analyses
mathématiques (analyse des tendances, corrélations, analyses

factorielles, etc.);

- La multiplicité des types de cartes qu'offre le systéme
SYMAP répond aux besoins cartographiques des analyses socio-
économiques. On doit souligner ici la carte conforme dévelop-
pée en vue d'analyse: socio-économique ol les ildts ou diffé-

rentes frontiéres jouent un rdole prépondérant.

De toute évidence, les exigences de la @oci&été moderne, en parti-
culier, la nécessité de planifier 1‘'utilisation du sol, au sens glo-
bal du terme, ne nous permet plus le luxe des belles cartes géomor-
rhologiques ou géologiques traditionnelles. Cing ou dix ans dans
une société, non seulement en expansion accélérée, mais en continuelle
mutation, sont des périodes beaucoup trop longues pour attendre de
1'information. Nous espérons que notre travail contribuera, modes-

tement, a permettre & 1'homme une meilleure planification de son milieu.
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STMT LEVEL NEST

1

COENOOULWLUN

CrFILE:

B P A el el G Gl S fh b Peh fh Yl ft o et e b ol P Pl Pl G bh b e ke G el

{RFILE:

PROCEULUKE QPTICONS (HALN) 2

PROCEODURE JPTIONS (MAIN);
DCL PRT CHAR (133);
DCL AL CHAR (3) VEFINED PRT PUS (3);
PCL A2 CHAR (1) DLFINED PKT PUS (/)i
DUl A3 CHAR (2) DEFINED PKT POS (9);
DCL A4 CHAR (0) DEFINED PRT PQS (12)¢
DCL AD CHAR (/) DEFINEL PRT POS (19);
DCL Ao CHAR (9) DEFINED PRT POS (27);
DEL A7 CHAR (4) DEFINEU PRT PQS (37);
DCL A8 CHAR (1) DEFINED PRT POS (42);
DCL A9 CHAR (2) DEFINED PRT PQS (44);
DCL Aflv CHAR (1) DEFINEDL PRT POS (47);
DCL A1l CHAR (2) DEFINEDR PRT PQS (49);
DCL Al12 CHAKR (7) VEFINED PRI PCS (52))
DCL B! CHAR (3) DEFINED PRT POS (3)s
OCL B2 CHAR (1) DEFINED PRT POS (7);
DCL B3 CHAR (2) OEFINED PRT PUS (9);
DCL B4 CHAR (4) DEFINED PRT POS (12);
DLL BS CHAR (7) DEFINED PRT POS (17);
DCL 86 CHAR (4) DEFINED PRT POS (25);
DCL 87 CHAR (4) DEFINED PRT POS (J32);
NLL B8 CHAR (4) DEFINED PRT POS (45)3
DCL B9 CHAR (4) DEFINED PRT POS (49);
DCL B1Y CHAR (4) DEFINED PRT POS (49);
DCL B1l CHAR (4) DEFINED PRT POS (b8);
DCL B12 CHAR (4) DEFINED PRT POS (55);
DCL B13 CHAR (4) DEFINEL PRT POS (60);
DCL B14 CHAR (3) DEFINED PRT POS (65);
DCL B15 CHAR (J) DEFINED PRT POS (69);
DCL Bf{6 CHAR (5H) DEFINED PRY PGS (73)
DCL § QUTREC,

2 DATNO CHAR (3),

2 MAPNO CnArR (1),

2 LOCEST CHAR (6),

2 LOCNTH CHAR (7).,

2 REF CHAR (9),

2 DATE CHAR (4),

2 LOCPR CHAR (1),

2 HMETHOD CHAR (2),

2 REL CHAR (1)

2 PURP CHAR (2),



STMT LEVEL NEST

32
33
34
35
36
37
38
39
49
41
42
43
44
45
46
47
48
49
58
o1

53
54
55
56

CREILL:

v-b.-p-..-.-'.........-‘..‘,..a_-'.............‘...p...-p-.,..‘»y.‘._.

PRGCELUKE OPTIONS

LVILS IV VRV VIV I VIR VLU IR I VRNV BN

(ALY

WwATERK CHAR (/).
NUUN (9) CHAR (4),
ELEy (9) CHAR (7)),
SUBA (9) CHAR (4),
SUBB (9) CHAR (4),
SRNZ (9) CHAR (4),
COMP (9) CHAR (4),
GETC (9) CHAR (4),
PNPR (9) CHAR (4),
STRUC (9) CHAR (4),
COLOR (9) CHAR (4),
PENRKES (9) CHAR (3),
CONS (9) CHAR (3),
S1SVEL (9) CHAR (5)1

DCL NTHING PIC '9999999!';
DCL ESTING PIC '999999';
DCL VATER PIC V=2229V,9';
DCL HAUT PIC '=/ZZ29V.9';

DCL TAPE FILE RECORD QUTPUT;
DCL DECK FILE RECURD INPUT;
DCL LIST FILE RECURD QUTPUT;
DCL K PIC '99';

DCL CARD CrAAR (88);

DCL
bCL
OCL
bCL
DCL
bCL
bCL
bCL
DCL
bCL
bCcL
bCL

FST CHAR (3) DEFINEVL CARD POS (1)
MN CHAR (1) DEFINED CARD POS (4);
SEC PIC '99' DEFINED CARD FPOS (5):;
ZONE CHAR (2) OEFINED CARD POS (7);
EST PIC 19999 DEFINED CARD POS (95
NTH PIC '9999'" DEFINED CARD PUS (13);
REN CHAR (9) DEFINED CARD POS (17);
DT CHAR (4) DEFINED CARD POS (26);
LP CHAR (1) DEFINED CARD POS (32);
MT CHAR (2) DEFINED CARD POS (31);
RE CHAR (1) DEFINED CARD POS (33);
PP CHAR (2) DEFINED CARD POS (34);

DCL WTE PIC '=9999y9' DEFINED CARD POS (36)i
DCL NN CHAR (4) DEFINED CARD POS (7);

DCL EL PIC '«9999v9' DEFINED CARD PUS (i1);
DCL SMi CHAR (4) DEFINED CARD POS (17);



CrREILES: PrROCEQURE OPTIONS (MATIN);

STMT LEVEL NEST

57 1 DCL SM2 CHAR (4) DEFINED CARD POS (21);

58 1 DCL GS CihAr (4) DEFINED CARD PUS (25);

59 1 OCL CP CHaAR (4) ULEFINED CARD PQS (29):

68 1 DCL GC CHAR (4) LEFINED CARD POS (33);

bl 1 DCL PR CHAR (4) DEFINED CARD PUS (37)3;

62 1 DCL SC CHAR (4) DEFINED CARD POS (41);

63 1 OCL CL CHAR (4) DEFINED CARD POS (45%);

64 1 PCL PSS CHAR (J)DEFIWED CARD PUS (49) ;

65 1 DCL CT CHAR (J)DEFINED CARD PUS (52) ;

66 1 VCL SV  ChAR (S5)DEFINED CARD POS (55) ;

67 1 DCL BANDE FILE RECORD INPUT;

68 1 OPEN FILE (BANDE);

69 1 ON ENDFILE (BANDE) GN TU NEwWAMAP;

71 1 On ENDFILE (DECK) GO TO FIN 3}

73 1 OPEN FILE (DECK)

74 1 OPEN FILE (TAPE) ;

75 1 OPEn FILE CLIST) ;

76 1 BEGIN 3 READ FILE (BANDE) INTO (DUTREC);

77 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (QUTREC);

78 i GO TO0 BEGIN;

79 1 NEARMAP ¢ N3y,

8@ 1 DLOOP 1 NaEN+ij;

81 1 Ks@;

82 1 CLOOP : KsK+1;

83 1 READ ¢ CARDs ' 5

84 i READ FILE (DECK) INTO (CARD);

85 1 IF FST = 999 THEN GD TO NEWMAP;

87 1 IF FST = N+l THEN GO TO FILL;

89 1 START ¢ IF SEC = 1 THEN DOQC;

91 1 1 CUTREC = ' ' ;

92 1 1 DATNO=FST;

93 1 i MAPNO = MN

94 1 i IF ZONE = 'VF'! THEN DU} ESTING=2(EST«10+4400000);
97 { 2 NTHINGS (NTH*10+5030000); END;
99 1 1 1f ZONE='VE'! THEN DOJESTINGs(EST*10+400008);
182 1 2 NTHING3I(NTH¥18+4908002) ;END;
104 1 i IF ZONE s'UF' THEN DO} ESTING=(EST~10+30600900):
187 1 2 NTHINGB(NTH*1W+DR20PYWRV)JEND;}
109 1 i LOCEST=ESTING;



STMT LEVFL

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
135
136
138
139
149
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

CRFILL:

-
o et e e e B e Pt b uh b (ol b (b b flh Sl s Pl ek e Gl b i ol b s b ok ft e b Pt Juh b fem m s

NEST

Pt e G Pk Peh b b b B s gk ek B b Pt Pui et Pt Pud Pmb b et At e

Rl ol R e e

PRUCH VURE

SUTTE

AP TLONS

(tAIN)

LUCNTHsNTHING,

REF

KEN

= '
DATL = Y H
LOCPR = LP
HLTHOU = MT
REL s R ¢
PURP = PP
VATLRswTE;
FATERSVATER
PRT = ' ' 3
Al = FST;
A2 = MNj
A3 s SEC;
Ad = ESTING;
Ab & NTHING)
AO = REN;
A7 = DT1;
AB = LP?
A9 = MT
ALG RE
Al = PP}

ALl2 = VATER;
ARITE FILE (LIST) FROM
END# ELSE GO TO SUITE;
GO 70 CLOOP;

: IF SEC > 1 & SEC <= 1V

HAUTsEL

NOUN(K=1)3 NN}
ELEV(K=1)= HAUT;
SUBA(K=1)s 8MIL/
SUBB(K=1)s SM2j
GRNZ(K=1)= GS3?
COMP(K=1)= CP;
PNPR(K=1)= PR/
GETC(K=1)= GCj
STRUC(K~1)= SCi
COLOR(K~1)= CLj
PENRES(K=1)=s PS}
CONS(K=1)= CT3

(PRT)

THEN DO}



CRFILE:

STMT LEVEL NEST

191
152
103
154
155
156
157
158
159
1e@
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
173
174
175
176
177
178
179
1802
181
182
183
184
185
186
187
188
189
194

Bl ot et ot Gk ot P ot Pun b fut St fut Gt h Gk Pod b ok P

”P“H)‘”“HP““HMPHH“.—.‘“HHP”HM;‘M.—.“»‘H.‘.—..‘M.—D.‘*—‘
Pt Pt Gt P it P ok Pd Pt Pt P Ph fe

FILL

PROCE LUKE OPTLIONS

(ALY}

SISVEL(K=1)3 Sy;

PRT =

14
BlL = ' V;
B2 s ' V;
bd = SEC;
B4 s AN
B5 8 HAUT;
BO = SM1;
B7 & $MZ;
838 =8 (S;
B9 = CP;
Blww = PR}
Bii = GC;
Bi2 = SC;
B13 = CL;
B14 = PS;
B1S = CT;
B16 = 8v;
WRITE FILE (LIST) FROH
END;

IF SEC = 1@ ThEN

(PRT);

GO TO FULL/

ELSE GO TO CLOOP;

00 L = (K=1)
NOUN(CL)
ELEV(L)
SUBA(L)
SUBB(L)
GRNZ(L)
COMP(L)
PNPR(L)=?
STRUC(L) =
COLUR(L) =
PENRES s !
CONS(L) = !
SISVEL(L) =
END

7 W 1 u 8
- - w . - w -

WRITE FILE (TAPE) FRON

N = N+lj K = |}
GO TO START;

Py
<
O
-

e Wms We W WF we

'

(OUTREC)



STMT LEVEL NFST

192
193
194
195
196
197

CRFILE:

et e pn St s

FULL ¢ ARITE FILE

PROCFUURE OPTIONS (MALN),

(TAPE) FROM (OUTREC)?

GO 10 DLOQP;
FIn ¢ CLOSE FILE (TAPE)
CLOSE FILE (LIST)
CLOSE FILE (DECK) 3

END CRFILE

*

’
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" RTMT LEVEL NFEST -

|
f

TRACERK : FROCFDURE CPTINNS (MAIN)

»—le.aq..aq—a,..ay_a;..‘_. -t pd ok

t
i
i

‘
[P S SNV S

|
|d—‘p¢l—lp—¢»—l-4p—lr.apa|_a».l

TRACEBK : FRCCFDURE NPTIOMNS (MAIN);
FRT CHAR (133);
Al CHAP () DFFINFD DPT
A2 CHAR (1) DEFINFD PRT
83 CHAR (?) DEFINED PPT

DCL

DCL

ncL

ney

T o “DCL
pCL
DCL
DCL
DCL
DCL

© DCL
ncL
CCL
nCL
nel.
nCL
neL
CCL
DCL
DeL
DCL
DCL
Ece
DCL
DCL
DCL
oCL
pCctL

I
‘
!
!
!
|
'
|
|
!

1
|
I
]

A4 CHAR U6Y —  DEFINFD PRY POS (1275

A5 CHAR (T7)

A7 CHAR (4) DFFINFD PRT PNS (37);

PNS 12)5°

PNS
POS

(7);3
(9})3

DEFINED PRT POS (19);
A6 CHAR (@) DEFINED PRT PCS (27);

A8 CHAR (1) DEFINED PRT
A9 CHAR (2) DEFINED PRT POS (44);

PNS

(42);

"AIN CHAR (1) DEFINED PRT PCS (47);

811 CHAR (?2) NEFINED PRT PGS (49);
DEFINFD PRT PNOS (52);
B1 CHAR {37 OFFINED PRT PNS (3);

R2 CHAR (1) DEFINED PRT POS (7)3

B3 CHAR (2) DEFINEN PRT POS (9)3

A12 CHAR (7)

BZ CHAR (4) DFFINED PRT PNS (12);

BS5 CHAR (7)

DEFINED PRT POS {17)3
B6 CHAR (4) DEFINED PRT PDS (25)3
B7 CHAR (4) DFFINED PRT PNS (30);
R3 CHAP (4) DFEFINED PRT POS (35)3
B9 CHAR (4) DEFINED PRT PNS (40};

‘B10 CHAR (4)
R11 CHAR (4)
B12 CHAR {4)
R13 CHAR (41
B14 CHAR (3)
B15 CHAR (3)

DEFINED
DFF INED
DEFINED

DEFINED

DEFINED
DEFINED

PRT
PRT
PRT
PRT
PRT
PRT

PCS
POS
POS
POS
POS
P0S

(45

f
|
|
!
!

DCL
DetL

B154 CHAR (5)
1 CUTREC,

DEFINED PRT POS (73)3

DATNO CHAR (3),

" MAPND CHAR (1),
LOCEST CHAR (6),
LOCNTH CHAR (7)),

REF CHAR

(9),

DATE CHAR (4),
LOCPR CHAR (1),

REL CHAR

NN VNN NN

METHON CHAR (2),

(1),

PURP CHAR (2),




TRACERK

»
n
ok b b | fond fod ok (b b b bk b
i

CUCINMT P EVEL NFSTT T

FRCCFDURF OPTTONS

2

)
2
2

3 suBB

2

(MAIN) 3

WATER CHAR (7)),

NOUN
ELEV
SUBA

(9) CHART4Y,
{9) CHAR (7),
(9) CHAR (&),

{(9Y CHAR (&),
(9) CHAR (4),
(3) CHAR (&),
(GY CHAR (4),
(9) CHAR (4),
(9) CHAR (&),

GRNZ

STRUC

“COLCR

(G) CHAR (4),
PENRES (9) CHAR (3},
CONS (9) CHAR (3),

NN VNN N R
i

SISVEL (9)

DCL TAFE FILE RECORD INPUTS

oCt

START

|

i
|
|
}
i

— kg

|
|
|
|

OPEN FILE (LTISTIS
CPFN FILE

(TAPE);

CN ENDFILE (TAPF) G0 TO

PRT=" 03
Al = CATNO3
A7 = MAPNO;:
A4 = LOCEST;
A% = LCCNTH;
T A8 = PEFY
A7 NATES
A8 = LCCPRES

READ FILF (TAPF)

INTO

LIST FILE RECORD OUTPUT;

FIN3

CHAR (5)

(QUTREC) 3

METHOD;
RELS

PURP;
TA12= WATER;

WRITE FILE(LIST) FROM {PRT});

DC K 1 70 9 3

t

I
[
w Z
HHI}—‘.-A,-J}-J[-JQ—IM»Ap—INH

TPRT = ¥
B4 = NOUN(K);
B5 = ELEV(K);
- Be =
B7 =

[
b4

SUBBI(K) 3

|
|
i

TSUBATKY;

12



TRACERK : FRPOCENUR

SIVT LEVFL NEST ©

E OPTICNS (MATIN);

cg 1 1 RQ = GRNZ(K); B
€c 1 1 RQ = CCMP(K); T T
e ) 1 R10= GETC(K);
e 1 1 R11= PNPR(K);
Y - I S L TRYZ=STRUCTKY: T T T
&2 ) 1 B13= COLOR(K);
¢s 1 1 Bl14= PENRES(K); » e
N T | 1 R15= CONS(XK) ~ ~ T T T T
66 1 1 Bl16= SISVELI(K);
€7 \ 1 WRITE FILE(LIST) FRNM (PRT);
TR YTy T T OENn T T T T T T B
éc 1 GC TC START;
78 1 FIN @ CLOSE FILE (TAPE); S
71 1 ‘ CLOSE FILE (LIST)s
72 1 END TRACEBK:S

13



STMT LEVEL NEST

|

2

CoOoONOOMLE W

SURTING

i

Pl Pl s i Pubb Ptk Pt P Pt Pt P Pl il

¢ PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

SORTING 3

PROCEDURE ORPTIONS (MAIN);

DCL 1 OUTREC,

DCL
DCL
OCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
pCL
bCL
OCL
DCL
DCL
DCL

DATNG CHAR (3),

MaPNO CHAR (1),

LOCEST CHAR (6),

LOCNTH CHAR (7).,

REFA CHAR (1),

REFB CHAR (8),

DATE CHAR (4),

LOCPR CHAR (1§),

METHOD CHAR (2),

REL CHAR (1),

PURP CHAR (2),

KATER CHAR (7),

NOUN (9) CHAR (4),

ELEV (9) CHAR (7).,

SUBA (9) CHAR (4),

SUBB (9) CHAR (4),

GRNZ (9) CHAR (4),

COMP (9) CHAR (4},

GETC (9) CHAR (4),

PiWPR (9) CHAR (4).,

STRUC (9) CHAR (4),

COLOR (9) CHAR (4),

PENRES (9) CHAR (3),

CONS (9) CHAR (3),

SISVEL (9) CHAR (5);

N (434) PIC '229!';

CLASDAT CHAR (2@);

TITRE CHAR (9) DEFINED CLASDAT POS (2)}
SOURS CHAR (1) DEFINEVY CLASDAT POS (12);
DATA PIC 'Y2229' DEFINED CLASDAT POS (14);
A (14) CHAR (1)}

UNKNOWN CHAR (45)}

UNK CHAR (1) DEFINED UNKNOWN POS (28);
NOWN CHAR (8) DEFINED UNKNOWN POS (29))
UTM (124) PIC 1729999991;

COUNT PIC '29';

L PIC VZ29!';

M PIC '229';

I PIC '229';

MNMNUNNDOVONNNCOVONNPDNORNICOPNDNONDNNRRNNNONDOND

14



SCRTING ¢ PROCEDLURE OPTIONS (MAIN);

STMT LEVEL NEST

17 1 DCL DAT PIC '429';

18 | DCL TOTREF (14) PIC '2Z249';
19 i DCL TAT PIC '29991%;

29 i DCL TAPE FILE RECORD INPUT;
21 1 DCL LISTING FILE RECORD QUTPUT;
22 1 OPEN FILE (LISTING);

23 i DCL LESTING FILE RECORD QUTPUT;
24 1 OPEN FILE C(LESTING);

25 1 OPEN FILE (TAPE);

26 1 ON ENDFILE (TAPE) GO TO FIN;
28 i TO0T=6;

29 1 DO JA=1 T0 14;

32 1 i TOTREF(JA) =0}

31 1 1 END;

32 1 PO J = § TO 434;

33 i i N(J)=d}

34 1 1 END;

35 1 A(l)=tar;

36 1 A(2)atB?;

37 1 A(3)stiDI;

38 i A(4)='F 1}

39 1 A(S)atny!}

40 1 A(6)=1]}

41 ! A(7)=s1 13

42 { A(B)=1pY;

43 | A(9)=1Q'}

44 i A(12)s'R!;

45 1 A(11)='8';

46 i AC12)=1T7?;

47 | AC13)='Y";

48 1 AC14)=12'}

49 1 UTM(1)=1402400"';

50 i UTM(2)=1422900);

51 1 UTM(3)= 150389801 ;

52 1 UTM(4)=15052650";

53 1 UTM(5)=1422908"';

54 1 UTM(6)=1431650);

55 1 UTM(7)=15038702";

56 1 UTM(B)=t5052650!';



STMT LEVEL

57
58
59
6@
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
856
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

SORTING

TS A e e A A A et s S ph el Pt h e A b e el bS b A Pl S B Db Pt s e B Pt Puh i b ok e el B bl

NEST

PROCELUKE OPTIONS (MAIN)S

UTM(9)='431659";
JTr(iw)str4a145vt;
UTM(11)s'5038600";
ulTit(12)=s'50525%0;
UTn(13)e'44145¢';
UTM(14)s'4512v0!';
UTM(15)8'503850u0";
UtTM(16)='585240u!';
UTM(17)s'4512a24;
UTM(18)='461862"';
UTM(19)2'5183845¢!;
UTM(28)s'50b235291;
UTM(21)3'4610p0!;
YyTM(22)=2'480502';
UtTM(23)s'5038354!;
UTM(24)='58%240001;
UTM(25)='3823u0!';
UTM(R26)="40020u401;
UTM(27)='5011460!;
UIM(28)s1Hp39104d!;
UTM(29)='4920001;
UTH(38)3'411850"';
UTM(31)s'H21115a';
UTM(32)s'5038900";
UTM(33)=stra12000);
uTM(34)='421800"';
UTM(35)3'5024954";
UTM(36)='5038900"';
UT4(37)s'4218001;
UTM(38)='43155¢";
UTM(39)='5024820";
UTM(4Q)='52387140"';
UTM(41)='43155m";
UTM(42)=1441350";
UTM(43)='502470";
UTM(44)s'b038600";
UTM(45)='44135p";
UTM(46) 314511501,
UTM{(47)='5024608";

16



SCRTING : PRCCEDIKE QPTIONS (MALIN);

STMT LEVEL ANLST

96 i UTy(a8)s'5u385vwt;
97 1 UTHM(49)='45115%);

98 i Uln(Su)s'a619an?t;

99 1 UIM(51)='5u24550!;
10 i UIM(52)2'5P3845¢!;
191 1 UTM(D3)=3'461900';

fv2 1 UTHM(54)s'a7da/p2';

103 1 UTM(55)='H02450a!;
164 i UTM(56)=1'5B3835ut;
1895 i UTM(D7)3'4797 40"

16 | UI1M(58)='480400!1;

147 i UTM(59)st5012554!";
198 1 UTM(6Q)='5238302!' s
169 1 UTM(61)s'411856";

110 i UTM(62)=142165n1;

1114 1 UTM(63)s'5A11854";
112 1 UTM(64)=15P2495p!;
113 { UTM(65)=2'421650";

114 1 UTM(606)21431499";

115 1 UTH(67)s'HA128954!;
116 i UTM(68)='50248L10!;
117 1 UTM(69)='4314020";

118 1 UIM(73)=t 4412804 ;

119 1 UTM(71)='58109a4"' s
120 i UTM(72)e'52247006!;
121 1 UTM(73)3'444200"';

122 1 UTM(74)s'451000!;

123 1 UTM(75)s'5418/58"';
124 1 UTM(76)=s'50240608!';
125 1 UTM(/7)x'45184¢2";

126 i UTH(78)='4608au!";

127 1 UTM(79)8'58108700"';
128 i UTM(8B)='5824559"';
129 1 UTM(81)='462800"';

130 1 UTM(B82)2'470650);

131 1 UTM(B83)='5010600"';
132 1 UTM(B4)='5024524!;
133 1 UTM(85)='401560";
134 1 UTM(86)='42130n';

17



SORTING & PROCEDURF GPTIONS (MAIN);

STMT LEVEL NEST

135 1 UTM(B87)='498330u"';
136 | UTM(88)='5011820';
137 1 UIM(89)='42149¢";
138 | YTM(98)=s'431308";
139 1 UIM(91)3'4997259';
149 1 UTM(92)8'5u12950" ;
141 1 WTM(93)='431300";
142 1 UTM(94) 51443050 ;
143 | UTM(95)314996904";
144 | UTM(9o)=1t5p1299a"';
145 1 UTM(97)='441252";
146 | UTHM(9B)='450945";
147 1 UTM(99)=14996850! ;
148 1 UTM(102)='5010750";
149 1 UTM(121)=14509C0";
150 1 UTM(162)=1468782";
151 | UTM(1@3)='499683i!;
152 | UTMC(104)=1'5018708";
153 | UTM(1ub)st4647a0!;
154 1 UTM(106)='470550";
155 1 UTM(127)3'4996700!;
156 1 UTM(108)2'50106020!";
157 | UTM(199)=31'421300"';
158 1 UTM(11@)=t441000";
159 ! UTM(111)=14983100";
160 | UTM(112)=14996942";
161 | UTM(113)='441000;
162 1 UTM(114)5'460600";
163 i JTM(115)=149829430!;
164 | UTM(116) 514996802 ;
165 | UTM(117)=8'476552";
166 | UTM(118)=1480300"';
167 1 UTM(119)=149848002";
168 1 UTM(120)=15018550";
169 1 UTM(121)='4606020")
170 | UTM(122)81470550"';
171 | UTM(123)%14984800"'5
172 1 UTM(124)3'4956700!;
173 1 BEGIN ¢ READ FILE (TAPE) INTO (OUTREC);



SORTING 3 PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

STMT LEVEL NEST

174 1 M&d;

175 i DO I= { TO 124 BY 4;

176 1 i IF LOCEST >= UTM(I) & LOUCEST < UTM(I+1) 8 LOCNTH >= UTM(I+2)
177 | i & LOCNTH < UTM(I+3) THEN DOJ

178 1 2 VO K=i TO 147

179 1 3 IF REFA = A(K) THEN DO;

181 1 4 N(K+M) & N(K+M) ¢+ 13

182 i 4 GU TQ BEGING

183 i 4 END

184 1 3 END;

185 1 2 UNKNOWN=" #wkww REFERENCE NOT REGISTERED #wwaaw!;
186 1 2 NRITE FILE (LISTING) FROM (UNKNOWN)}

187 1 2 UNKNQHNS! xwewe THE REFERENCE IS 3 khkkwwwnt;
188 i 2 UNKs REFA;

189 1 2 NOWN3 REFB;

190 i 2 WRITE FILE (LISTING) FROM (UNKNWOWN);

191 i 2 UNKNOWNE! sxwwvexx THE MAP NO. IS 3 222X AN
192 i 2 NOwN=(M/ 14) + |;

193 1 2 wRTITE FILE (LISTING) FROM (UNKNQWN);

194 1 2 UNKNOWNz! 1

195 1 2 ARITE FILE (LISTING) FROM (UNKNOWN)}

196 { 2 GO TO BEGLiN;

197 | 2 ENDZ

198 1 1 MziM+14;

199 1 1 END;

200 1 UNKNOWNa! *#+2+*RECORD NOT LOCATED IM STUDY AREAw#*%xw!;
281 1 WRITE FILE (LISTING) FROM (UNKNUOWN)}

202 { UNKNOQWNs'#xw x| QCATION 1S: NTHING 3 '
203 1 NMOWNELOCEST;

2n4 | WRITE FILE C(LISTING) FROM (UNKNOWN)

205 i UNKNOWNE! EASTING 3 '}
206 1 MOWNBLOCNTH;

207 i WRITE FILE (LISTING) FROM (UNKNOAN);

2¢¥8 1 GO TO BEGI™N:

209 i FIn 3 DO L=1 TO 434 BY 14;

210 1 1 CLASDAT= ' '

211 1 i ARITE FILE (LESTING) FKUM (CLASDAT)

212 1 1 TITRE='MAP NO,3'3

213 { | DATA= (L/14)+1;

19



SURTING ¢ PRUCEDUREL OPTIONS (MALF);

STMT LEVEL NEST

214 { i WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
215 ! ! DAT=U;

216 1 1} 0O La=l 1U 14;

217 i 2 CLASDAT=' ;

218 1 2 TOTREF(LA)=TOTREF (LAY +N(L+LA=L);
219 1 2 TITRE=! SOURCE '}

220 { 2 SOURS= A(LA);

221 1 2 DATA= N(L+LA-1);

222 i 2 VATaDAT+DATA;

223 1 2 WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
224 1 2 ENDJ

225 1 1 CLASDAT=!

226 1 i WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
227 1 i TITRE=s' TOTAL ¢ ';

228 i 1 DATA=DAT

229 i i TOT=TUT+DAT;

239 i 1 ARITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
231 1 1 END}

232 1 CLASDAT=' '3

233 1 WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAY):
234 { CLASDATs'TOTAL FOR THE REGION';

235 1 WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
236 1 CLASDAT=! 13

237 i WRITE FILE (LESTING) FRUM (CLASDAT);
238 i TITRE = 'T0T, DAT,.';

239 i DATA=TOT;

240 i wRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
241 1 CLASDAT=' !;

242 1 WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
243 1 CLASDAT='TOTAL BY SOURCE 'j

244 i WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT)
245 | DO NA®L TO 14;

246 1 i TITRE=! SOURCE t!';

247 i } SOURS=® NA}

248 | i DATA= TOTREF(NA)J

249 i 1 WRITE FILE (LESTING) FROM (CLASDAT);
259 i i END3

251 { CLOSE FILE(TAPE)S

252 ) CLOSE FILE (LISTING);

20



SCRTING

STMT LEVEL NEST

253
254

1
{

PROCEDURE OPT1ONS

CLOSE FILE
FND SURTING

(MAI~)?

(LESTING)
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GEOMAIN 1 PROCEDURE

STMT LEVEL NEST

§ GEOMAIN 3
2 i DCL
3 i DCL

OSSN VI VIR VI VIV il VR VR gl VR VNN U VI SV VR SN

~
—
o0
[ X ¢!
~—r

UN LSS ISV SR A NS VI SN )

OPTIONS (MAIN);

PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
SPECS FILE RECORD INPUT}
1 CARDYS,

REFER CHAR(9),

ESTDE PIC '999999',
ESTA PIC 19999991,
NORDE PIC 199999991,
NQRDA PIC 19999999!,
GENRE CHAR (1),

NOM (18) CHAR (4),
EXTRA PIC 91,

SUPRES CHAR (1),

BLANC CHAR (2)3

1 CARD2,

SUBMAT! (10) CHAR (4),
SUBMAT2 (12) CHAR (4)}
1 CARDJ,

SIZE PIC 199v,9!,
LEVEL PIC 991,

NOMIN CHAR (1),

MINVAL PIC 1=999V,91,
NOMAX CHAR (1),

MAXVAL PIC '«999v,9!,
RELIAB CHAR (1),

METH CHAR (2),

LQCPREC CHAR (1),
SYMBOL CHAR (1),

TEXIN CHAR (55)}
MEMORY FILE RECORD INPUT}
{ MEMOIRE,

DATNO CHAR (3),

MAPNO CHAR (1),

LOCEST PIC 19999991,
LOCNTH PIC 199999991,
REF CHAR (9),

DATE CHAR (4),

LOCPR CHAR (1),

METHOD CHAR (2),

REL CHAR (1),

PURP CHAR (2),

WATER PIC '=222Z9V,.9!,

VVBVVU4D

22

vlpoovL4p
BRLeRUYSY
PPYLLYR6D
voevon/7o
00prLL8Y
2200LB9Y
dYeRolve
e2po0ile
vryYroL2e
00o00L30

00800150
B2PRV160
P0YY6170
BopUYBL8Y
peeeaivn

popea21n
popeY220n
pApevl3e
POKRB240
pepeR270
pleen280
VBPOR2907
PEPBE3IvY

VoKDY 3I20
¥BBRR3I3Y
PBERRI4Y
PPPOVISE
PeBR0360
eeerv3’e
eepep3BY
Popee390
popoL4ve
YL e
P0PVR420
200M3430
0roBR440



STMT LEVEL NEST

GEOMAIN. ¢ PROCEDURE

P e Bl G e P P G P il o Pl e el Pl P ol Pud e P Pl b P G G Pl

NNV MODDNDONDRRRRINND

o
o
-

OCL
DCL
DCL
DCL
OCL
DCL
OCL
OCL
OCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
DCL
OCL
DCL
DCL
DCL
DCL

OPTIONS (MAIN);

NOUN (9) CHAR (4),

ELEV (9) PI1C '=22Z9v,9Y,
SUBA (9) CHAR (4),

SyBB (9) CHAR (4),

GRNZ (9) CHAR (4),

COMP (9) CHAR (4),

GENC (9) CHAR (4),

PHPR (9) CHAR (4),

STRUC (9) CHAR (4),
COLOR (9) CHAR (4),
PENRES (9) CHAR (3),
CONS (9) CHAR (3),
SISVEL (9) PIC 122299V
TAPE FILE RECORD QUTPUT}

SYMPUT CHAR(8Q)}
SUPP CHAR (1) DEFINED SYMPUT POS (23)}
OUTLINE CHAR (9) DEFINED SYMPUT POS (1)}
LASTNINES CHAR (6) DEFINED SYMPUT POS (1)}
DAT CHAR (5) DEFINED SYMPUT POS (§);
DATPTS CHAR (13) DEFINED SYMPUT POS (1)
LASCARD CHAR(5) DEFJINED SYMPUT POS (1)}
XCOGRD PIC '9999999V,! DEFINED SYMPUT POS (13);
YCOORD PIC '999999v,! DEFINED SYMPUT POS (24)}
COTOS CHAR (12) DEFINED SYMPUT POS (1)}
EVALS CHAR(8) DEFINED SYMPUT POS(1)}
VALUES PIC '=»ZZ99V,9' DEFINED SYMPUT POS (14)}
FMAPS CHAR(5) DEFINED SYMPUT POS (1);
COMMENTS CHAR (72) DEFINED SYMPUT POS (1)
ELECT PJIC 'Z9' DEFINED SYMPUT POS (4)}
SIZES PJC '99v,9' DEFINED SYMPUT POS (317)/
EXPTMINX PIC '9999999Y,! DEFINED SYMPUT PQS (13))
EXPTMINY PIC '999999V,! DEFINED SYMPUT POS (24)}
EXPTMAXX PIC 19999999Y,' DEFINED SYMPUT POS (33);
EXPTMAXY PIC '999999v,! DEFINED SYMPUT POS (44)}
LEVELS PIC '99V,' DEFINED SYMPUT POS (18);
MINVALS PIC '#999V,9! DEFINED SYMPUT POS (15)}
MAXVALS PIC '#999Y,9' DEFINED SYMPUT POS (15)4
LEV CHAR (12) DEFINED SYMPUT POS (11);
SYMA CHAR (18) DEFINED SYMPUT POS (1);

— 23

voavand4e

BOVBB450
PoRNAR4602
BYpro47@
PRBBB48D
B0pRR490Q
B0p005002
PPp2US10
P0RRBS20
000005308
0PPRY540
vegevsse
P0PeR560
02QeEs57a
0v2YBYS8Y
22000590

@eunob6uo
PePoL61D
vopLe620
P0V0RB64D
22pLY650
©@ApBY66V
pegevo67n
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P0BLOT7 40
R2PRB750
0oeeu7o0
gegavzza
LApRB7 80O
00pRB790
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poegeosse



STMY LEVEL NEST

34
35
36
37
38
39
40
414
42
43
44
45

GEOMAIN : PROCEDURE OPTIONS (MAIN)}

S P T G P Pl Qo B P ol ol P s P D Yo G el Gt P P P P P G Gud ol P P G Pl P el P G P P b folh

DCL SYMB CHAR (3) DEFINED SYMPUT POS (25);
DCL SYM CHAR (1) DEFINED SYMPUT PUS (26)7
DCL TEXTS CHAR (8@) DEFINED SYMPUT POS (4)7
DCL LASTEX CHAR (4) DEFINED SYMPUT POS (1)}
DCL SLASH CHAR (2) DEFINED SYMPUT POS (§);
DCL POINT CHAR (1) DEFINED SYMPUT POS (1))
DCL CHARS CHAR (1) DEFINED SYMPUT POS (6);
DCL ADDC PIC 's»9v,' DEFINED SYMPUT POS (48)}
DCL ADDR PIC 'w9V,! DEFINED SYMPUT POS (38)}
DCL CHICAR PIC 1ZZ9V,9! DEFINED SYMPUT POS (14)}
DCL FREE PIC 'ZZ9V,9' DEFINED SYMPUT POS (42)}

DCL NOMB PIC 'ZZ9' DEFINED SYMPUT POS (16)}

DCL DENORD PIC '99999991;

DCL ANORD PIC 199999991 ;

DL NOMBRE PIC '999'}

DCL SQA PIC 19991}

DCL SQRY PIC 1991}

DCL CARLAR PIC 199999991

DCL CARLONG PIC '99999991;

DCL EXPTFR PIC 199V,91)

DCL ADD (32,32) PIC '99';

DCL CHISUM PIC '999y,991)

DCL CHISG PIC '1999V,99';

DCL ALTITUDE (1d@@) PIC 'wZZZ9V,9'%

DCL LCNT (100@) PIC 199999991

DCL LGST (180@) PIC '9999999!;

DCL TEMP PIC 199999991

DCL TEMPA PIC '9999999991;

DCL TEMPB PIC 19999999991}

DCL TEMPC PIC '9999999';

DCL M PJIC 1991}

DCL STDE PIC '999999'}

DCL STA PIC '9999991)

DCL ORDE PIC '99999991;

DCL ORDA PIC 199999991}

DCL A PIC '9'j

DCL N PIC '9999!;

DCL CLTEX CHAR (55);

DCL CL (5) PIC '9' DEFINED CLTEX POS (1)}

pRvALL4e

preno8se

@Bp6o99Y
P00VY91D

popRUI2a

PRREBY/0

00poe980o
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STMY LEVEL NESTY

73
74
75
76
77

GEOMAIN t PROCEDURE OPTIONS (MAIN)? pRV2UY40

““””“»““.‘““““.‘".‘““p”””’."””“.‘”“’.—ﬂ“ﬁ.”““”

DCL CLA CHAR (1) DEFINED CLTEX PGS (6)}

DCL NAL PIC '9';

DCL H20 CHAR (8Q2);

DCL CH CHAR(!) DEFINED H20 POS (6);

DCL PO CHAR (1) DEFINED H20 POS (1@))

DCL EST PIC '999999% DEFINED H20 P0OS (5)3
DCL OUEST PIC 19999991 DEFINED H20 P03 (11)}
pCL SuUD PIC 19999999 DEFINED H20 POS (17);
DCL NORD PJIC '9999998!' DEFINED H20 POS (24)}
DCL STOP CHAR (3) DEFINED H20 POS (1)

DCL XAXIS PIC '99V,999' DEFINED H20 POS (15))
DCL YAX]IS PIC '99V,999!' DEFINED H20 POS (25))
DCL CLAS (6) PIC '99!;

DCL DECK FILE RECORD INPUT3

OPEN FILE (DECK)}

ON ENDFJILE (DECK) GQ TO CONTINUE}

OPEN FILE (TAPE))

OPEN FILE (SPECS))

READ FILE (SPECS) INTO (CARD1);

READ FILE (SPECS) INTO (CARD2);

READ FILE (SPECS) INTO (CARDJI);

IF GENRE = 'Z' THEN GO TO PRINTOUT;

IF LEVEL ® @ THEN LEVEL=5}

8TA= ESTA + ( EXTRA « $500,9))
STDE=ESTDE=(EXTRA v 500,8))

ORDA® NORDA+(EXTRA « 500,8)}

ORDE® NORDE=( EXTRA » 528,08);

TEMPAs( STA = STDE) * ( ORDA = ORDE) / 25888814;
TEMPBs® LEVEL / 2}

NOMBRE=s TEMPA ¢ TEMPB)

SYMPUT =t 13

DAY s!1$DATA?;

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}

SYMPUT & '

OUTLINE='A=QUTLINE!}

SUPP=SUPRES}

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)})

SYMPUT=! '

EXPTMINX® 10000000,0 »NORDA}
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GEOMAIN ¢ PROCEDURE OPTJIONS (MAIN);

STMT LEVEL NEST

145 § EXPTMINYSESTDE S

116 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
117 i EXPTMINYSESTA}

118 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
119 ! EXPTMINX® $0000000,0 =NQRDE;

{120 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
124 { EXPTMINYSELSTDES

§22 | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
123 i EXPTMINX® 10000000,@ »NORDA}

124 i WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
1295 i SYMPUT=!Y ';

126 i LASCARD='999991;

127 | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
128 1 SYMPUT=!t 1)

129 i DATPTS s 'B«DATA POINTS!';

132 { SUPP=SUPRES}

134 H WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
132 { SYMPUT =t 13

133 { CALL SUBROUT:

134 i LASCARD = 1'99999!";

135 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT))
136 { SYMPUT ' 1}

137 i COTO0S s 'CeOTOLEGENDS!'}

138 { SUPP=SUPRES;

139 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
140 | SYMPUT s!' 1}

1414 i X |,8)

§4¢ ! TEMP=ESTDE}

143 i TEMPB=NORDE;

144 i TEMPASESTDE;

145 { TEMPCaNQRDE}

146 i DO WHILE (TEMP < ESTA)}

147 i i POINT ='P!;

148 ! } CHARS stely

149 | | TEMP=(ESTDE /7 §0@0, + X) * 1000,}
150 i i EXPTMINXs 10000020, = NORDA;
154 | 1 EXPTMINYSTEMP;

152 { { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
163 { 1 SYMPUY &' 1)

vblBvv24¢

26

VopBL100

oopNiI11@
pRRAL1120
gopel1do
gope1140a
arpe115a
VeRp1160
e0e0vL1170

vepni180
pepr1ige



GEOMAIN ¢ PROCEDURE OPTIONS (MAIN)}

STMT LEVEL NESTY

154 { ! XsX4],p

165 i END}

156 1 Xs |,0}

157 ! DO WHILE (TEMPA < ESTA)}

158 i i POINT =IpP1;

159 ! 1 CHARS =liwiy

160 § | TEMPAS(ESTDE / 1000, + X) * 1000,}
184 1 H EXPTMINX= 10000000, = NORDE}

§162 i i EXPTMINYSTEMPA}

163 1 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)i
164 | } SYMPUT s!' 13

165 { 1 XsX¢],}

166 1 { END}

167 i Xs 1,0}

168 | DO WHILE (TEMPB < NORDA)}

169 | | POINY =ipP'}

170 1 1 CHARS =!lwt;

174 { b TEMPBs (NORDE / 10090, + X) * 100Q,;
172 i i EXPTMINX® {P0000AQ, = TEMPB;

173 { i EXPTMINY=ESTA}

174 i i ADDC = 1,0}

175 { i WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
176 1 i SYMPUT ' 1)

177 1 | Xaxey, s

178 i } END

179 { Xs },01

180 i DO WHILE (TEMPC < NORDA))

184 | } POINT s'P!}

182 1 ) CHARS sie};

183 1 1 TEMPCa(NORDE / 1000, ¢ X) * 1000,;
184 1 $ EXPTMINX® 10000000, » TEMPC)

185 | { EXPTMINYSESTDE)

186 | | ADDC = wi,0}

187 { { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT):
188 ! § SYMPUTE ' 1}

189 1 i Xz X& 1,4)

190 S END;

191 { ANORD= 10000000, = NORDE}

192 $ DENORDs 100002000, = NORDA}

0VAYRUN4Y
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GEOMAIN 3 PROCEDURE OPTJONS (MAIN); VoVLRB4L

STMT LEVEL NEST

193 { START § READ FILE (DECK) INTO (H20))
194 1 IF STOP ® '999' THEN DO;
196 | i CHECK ¢ SYMPUTs! ';
197 1 | IF EST »s ESTDE & EST <8 ESTA
A DUEST >= ELSTDE & QUEST <=3 ESTA
A ESTDE >»» EST & ESTDE <= QUESY
198 i A ESTA >»= EST & ESTA <= QUEST THEN DO
199 2 IF SUD >»® NORDE & SUD <= NORDA
A NORD >»» NORDE & NQRD <= NORDA
A NQORDE »= 3UD & NORDE <= NORD
caa 1 2 A NORDA >= SUD & NORDA <= NORD THEN DO}
291 1 K] STRT t READ FILE (DECK) INTO (H20);
202 { 3 IF STQPs 19991 THEN GO Y0 CHECK}
264 1 3 POINT = PO}
206 1 3 CHARSaCH}
206 i 3 XCOORD®4950000,8+ ((XAXIS * J0000Q,0) / 1,57);
207 | 3 YCOORD=382000,0 + ((YAXIS « 10000,8) / 1,57)3
208 1 3 IF XCOORD < DENQRD THEN XCOORDaDENORD;
Y] 1 3 IF XCOORD > ANORD THEN XCOORD = ANORD;
212 i 3 IF YCOORD < ESTDE THEN YCOQRDSESTDE }
214 1 ] IF YCOORD > ESTA THEN YCOORD=ESTA)
216 1 3 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)
217 i 3 GO TO STRT}
218 1 3 END; ELSE GO TO START:
220 | 2 END7 ELSE GO TQ START;}
222 i ] END} ELSE GO TO START;
224 i CONTINUE & SYMPUTs!
225 | LASCARD=» 199999%; B
226 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT); voepul12Ln
227 | SYMPUT &' ! pBpv1220
228 | EVALS ='EmVALUES') gueni23e
229 1 SUPPsSSUPRES}
230 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)} QU0 1240
231 t SYMPUT &' !} 00001250
32 1 DO I = 3 TO Nj PoVR 260
233 i 1 VALUES 3 ALTITUDE(I)} popeia’a
234 { { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)} 00001280
235 { { SYMPUT = 1} PPE01290
236 1 1 END} pepe1300
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STMT LEVEL NEST

k37
238
239
249
241
242
243
244

245
246
247
248
249
250
294
252
253
254
255
256
287
258
259
260
261
262
263
264
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275

Pl P P Pl P G uih Pl

.‘““”.‘.‘P‘.“.‘”“”p“.‘”“p“”.‘““.‘“*‘““p

P Gubs P Qe G Qe Gl Jub G s

GEOMAIN 3 PROCEDURE OPTJIONS (MAIN);

oo

!

LASCARD = 1999991,

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
SYMPUT st 1}

FMAPS s 'F=MAP!';

SUPPSSUPRES;

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
SYMPUT a' ¢

COMHENTS'.*.* SYSTEHE spI.GqE' L4 IQSQE.G. SYSTEM "k E.M.R, ad G.S
weal

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
SYMPUTs! 1}
COMMENTSstewe OTTAWA J97) wwel;
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT):
SYMPUT=! 1)
COMMENTSsYwexJ, R, BELANGER = J,M, MORIN w¥a!y
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT):
SYMPUT &' ';
ELECT » Y311
SIZES = SIZE;
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
SYMPUT =! '}
ELECT = '@2")
EXPTMINX® (10000000 ,0eNORDA)»( (NQRDA=NQRDE)/32,4)
EXPTMINY®ESTDE=((ESTA=ESTDE)/30,)/
EXPTMAXX®(10200000,0»NORDE)+((NORDA=NORDE)/30,)¢
EXPTMAXYSESTA#((ESTA=ESTDE)/36,)}
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT))
SYMPUT =! 13
IF GENRE ='D! THEN DOJ
ELECT®'23';
LEVELS=123!'}
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
SYMPUTs!t '
ELECTa!@41;
MINVALS® 100,90}
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
SYMPUTs! '}
ELECT®'071';
WRITE FILE (TAPE) FROM (8YMPUT)}
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STMY LEVEL NEST

276
277
278
279
2880
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
294
295
296
297
298
300
3ot
322
303
304
386
3e7
3¢8
309
310
i
312
313
314
315
316
317

GEOMAIN 3 PROCEDURE OPTIONS (MAIN)?

“”“““p”“”““""“"“““””“““““””“““.‘,‘Mp»“""M

P Put b P Gt Gul Pon Pub Put Pt Pob Pub Gt

W Gt b Gut Pt Julb Pt Pubs Pub Puh P b

SYMPUT=! !
LEvs?123 'y .
SYMAs!'(Q, L
SYMBs!=!;
WRITE FJILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
SYMPUTs?! 1
SYMAs !+ '
WRITE FILE (TAPEL) FROM (SYMPUT);
SYMPUTatY '
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}$
GO TO DUMMYJ)
ENDJ
ELECTs 1931;
LEVELS s LEVELS
WRITE FILE C(TAPEL) FROM (SYMPUT);
IF NOMIN s'X' THEN GO TO DUMMYZ2
ELECTs 194"
MINVALS ® MINVAL;
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

DUMMY2 § SYMPUT =! 13
IF NOMAX = X! THEN GO TO DUMMY4

ELECT='@5';
MAXVALS ® MAXVAL}
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

DUMMY4 3 SYMPUT = | 1)

IF SYMBOL = 'B' THEN DOj
ELECTRQ71;

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

SYMPUT sf /3
LEV®1$23456789«1;

SYMBsliwe!)
SYM =10';

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT):
SYMPUT s! ';

SYM sixi}

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}

SYMPUT =' 1;
SYM =l1Al;

w4
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GEOMAIN 3§ PROCEDURE OPTJIONS (MAIN); popveBV4Q

STMT LEVEL NEST

3i8 1 i WRITE FILE (TAPEt) FROM (SYMPUT)}

319 i i SYMPUT ! '3

329 { 1 SYM =iy}

321 i i WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)

322 i 1 SYMPUT st '

323 H 3 END;¢

324 1 DUMMYJ § ELECT='10!';

325 i WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

326 | SYMPUT =!' !';

327 | TEXTSEtaeranwinwaseGENRE DE CARTE DESIRE = TYPE OF MAP WANTED whese
T2 LN

328 i WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

329 i SYMPUTs! '3

330 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);¢

I3 i TEXTSaTEX]IN;

332 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}

333 i SYMPUTs! 1V .

334 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

335 i TEXTS= (80@)'w);

336 | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT):

337 i SYMPUTs! 3

338 ] WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

339 1 TEXTSalawswenwwwsrs GENRE SPECIFIE = TYPE SPECIFIED #dhewswaww!;

340 i WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

3414 { SYMPUTs! '}

342 i WRITE FILE (TAPL) FROM (SYMPUT)}

343 i IF GENREs'A' THEN TEXTSe'BEDROCK TOPOGRAPHY « TOPOGRAPHIL DE
LA ROCHE EN PLACE'}

345 H IF GENRE = 'B!' THEN TEXTS=! DRIFT THICKNESS - EPAISSEUR DES DEPUT
S MEUBLES!')

347 1 1F GENRE= 'C' THEN TEXTSs! WATER TABLE ELEVATION = NIVEAU DE LA N
APPE PHREATIGQUE!'}

349 1 1F GENRE ='D' THEN TEXTS=!'DISTRIBUTION OF ONE MATERIAL = DISTRISB,
DY'UN MATERIEL!';

354 i IF GENREa'E' THEN TEXTS=2' DJSTRIBUTION OF SEVERAL MATER]ALS = DIS
T. DE MATERTJAUX!'}

353 1 IF GENRE s 'F' THEN TEXTS®'GROUPING OF DIFF, MAT, = REGROUPEMENT
DE DIFF, MATERIAUX';

3556 | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
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GEOMAIN : PROCEDURE OPTIONS (MAIN); 0PYRRY4Y

STMT LEVEL NEST

356 1 SYMPUTs! V3

357 { IF GENRE = 'A' A GENRE= 'B' A GENRES!'C' THEN DO}

359 1 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

360 { | TEXTS=VINDICATEUR DE QUANTITE = GUANTITY INDICATOR:!';

364 1 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

362 ] | SYMPUY s' 1)

363 1 1 DATPTS=® 'NO THEORIGQUEL'}

364 { { NOMB® NOMBRE;

365 1 | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

366 1 | SYMPUT »' '}

367 H | DATPTS & 'NO ACTUEL$'}

368 i | NOMBa® N}

369 | 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

370 { { SYMPUT =! 1)

371 $ | SQGA 3 N/9,?

372 | } SQRT & SQA *+ 5}

373 i ! EXPTFREN/SQRT ww 23

374 $ 1 CARLAR® (STA=STDE) / SGQRT}

3’5 1 $ CARLONG=® (ORDA=QRDE) 7/ SQRT}

376 § 3 DO IK & § TO SGRT}

377 { P] DO IL = { TO SGRT;

378 i 3 ADD(IK,IL)=0;

379 | 3 ENDJ

380 1 2 END;

3814 i i PO B & § TO N}

382 1 2 DO 1A s | TO SQRTs

383 1 3 IF LCST(B) > STDE ¢ (CARLAR « (IA = 1))
& LCST(B) < STDE ¢ (CARLAR * JA)

384 t 3 THEN DO IB s § TQ SORT;

385 | 4 IF LCNT(B) > ORDE *+ (CARLONG * (IB=1))

& LCNT(B) < ORDE ¢ (CARLONG + IB)

386 1 4 THEN ADD(IA,IB) = ADD(IA,IB) + §}

387 { 4 END}

388 { 3 END)

389 1 2 END;

3o | $ CHISG® @47}

394 { 1 DO ID = | TO SQRT})

392 { 2 D0 IE s § TO SQRT;

393 1 3 CHISUMs ((ADD(ID,1E)» EXPTIFR) w#2) / EXPTFR;
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GEOMAIN t PROCEDURE QPTIONS (MAIN)} PBVBVL4P

STMT LEVEL NEST

394 | 3 CHISQ = CHISW ¢ CHISUM;

395 1 3 END;

396 | 2 END;

397 | | SYMPUTsY ';

398 { | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

399 1 1 TEXTSsVINDICATEUR DE DISTRIBUTION INDICATURS!';

400 $ | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

401 i | SYMPUTs! 13

402 1 | DATPTSs!CHI=SQUARES !}

403 i i CHICAR ®» CHISQ;

404 1 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

4958 | $ SYMPYTa! 1}

496 { § TEXT1Sw!'DEGRES DE LIBERTE = DEGREES OF FREEDOM '3

407 { 1 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);

408 | { SYMPUTs! V;

409 i 1 FREL.s SQRT * SQRT;

410 i } WRITE FJLE (TAPE) FROM (SYMPUT);

all { $ SYMPUTs? V;

412 i i END3}

413 { LASTEX ='99991) popRuly
414 | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT); PYEYLU2n
415 ! SYMPUT &' ) PUER2030
446 1 ELECT =126 pdpr284p
a7 | WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT); ) PREEe2¢5P
418 | SYMPUT s' 13 PRRE2060
419 i IF GENRE®='E' A GENREs'F! THEN DO}

421 1 i ELECY = '311; BoRReA8y
422 i } WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT); faRpR2A9Y
423 { i SYMPUT s! '; poen219n
424 1 ! ELECT =136!; pogea2tie
425 i { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)} po@gn212a
426 | | ELECT =1371; 20002130
a2’ 1 i WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT) popr2140
428 { i SYMPUT s!' 1) PoRBR2150
429 § { END; Pop02160
430 i LASCARD s 1999991 pauneiza
434 { WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT); PopR2180
432 | SYMPUT st V3 PeRR2198
433 4 LASTNINES =1999699¢; yoepR2200
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STMT LEVEL NEST

434
435
436
437
438
439
440
444
443
444
446
448
450
452
454
456
457
458
459
460
461
463
464
466
467
468
469
470
474
472
473
474
476
476
a77?
478
479
480
48}

GEOMAIN

NNV NDOVNNORDNNNONNONONND DO NN N R &= - e s e e e

LaadAVIL VRV VIV VI VI VIS D

PROCEDURE OPTJONS (MAIN)}

0BV 40

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT))
SYMPUT=!

SLASH = '/«

WRITE FILE (TAPL) FROM (SYMPUT);
SYMPUT ! !y

GO

T0 ALLY

SUBROUT : PROCEDURE;

ON

N = 0}

IF
IF

BEDTQPO
STARTA

ENDFILE (MEMORY) GO TO FINj

'A' THEN GO TO BEDTOPO4

'B' THEN GO TO DRIFTTK;

'C! THEN GO TO PHREATIGUE}
GENRE 'D' THEN GO TO DISTRIBUT]ION;
GENRE 'E' THEN GO TO DISTRIBUTIONZ}
GENRE ='F!' THEN GO TO DISTRIBUTIONS}
¢ SYMPUT ! 1)

READ FILE (MEMORY) INTO (MEMOIRE)}

GENRE
GENRE
GENRE

IF LOCEST < STDE A LOCEST > STA A LOCNTH < ORDE
A LOCNTH > ORDA THEN GO TO STARTA;
DO J 5 | TQO 9 WHILE (NOUN(J) =! ')
IF NOUN(J) = 'YBDRK' THEN DO}
NSNe 1)
IF N >= 1000 THEN GO T0 FIN)
ALTITUDE(N) = ELEV(J)}
LCSTI(N) = LOCEST)
LCNT(N) = LOCNTH}
XCOORD = {0080000=LOCNTH;}
YCOORD = |QCEST}
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT))
SYMPUT & ' V3
END)
ENDS
GO TO STARTA}
DRIFTTK & SYMPUT ! '}

STARTB 3 READ FJILE (MEMQRY) INTO (MEMOIRE)}
IF LOGEST <« STDE A LOCEST > STA A LOCNTH < ORDE
A LOCNTH > ORDA THEN G0 TO STARTB}

DO L ® § TO 9 WHILE (NOUN(L) = V)i

IF NOUN(L) =

YBDRK! THEN DO}
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GEOMAIN ¢ PROCEDURE OPTJIONS (MAIN);

STMT LEVEL NESTY

483 2 2 NEN#L;}

484 2 2 IF N >3 1402 THEN GU TO FIN;

486 2 2 XCOORD 3 1030008@8-LOCNTH}

487 2 2 YCOORD = LOCEST;

488 2 2 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
489 2 2 SYMPUT s ' 1

499 2 2 ALTITUDE(N) = ELEV(1) = ELEV(L))
4914 2 2 LCST(N) = LOCEST?

492 2 2 LCNTON) = LOCNTH)

493 2 e GQ TO STARTH}

494 2 2 END}

495 2 i ENDJ

496 2 GO TO STARTB?

497 e PHREATIGUE § SYMPUT s! 1)

498 2 STARTC 3 READ FILE (MEMQRY) INTO (MEMOIRE))
499 2 IF LOCESYT < STDE A LOCEST > STA A LOCNTH <
509 ] A LOCNTH > ORDA THEN GO TO STARTC;
501 2 IF WATER s'00,0' THEN GO TO STARTCS
533 2 NEN+1}

504 2 IF N »>= 1800 THEN GO TO FIN;

506 2 ALTITUDE(N) = WATER}

597 2 LCST(N) = LOCEST)

508 2 LENTCN) = LOCNTH}

5@9 2 XCOORD = 10000008= LOCNTH;

5i{0 2 YCOORD = LOCEST;

514 2 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}:

512 2 SYMPUT &' 1V}

513 2 GO TO STARTC)

514 2 DISTRIBUTION § SYMPUT = 1 ¥}

5156 2 STARTD 3§ READ FILE (MEMORY) INTO (MEMOIRE):
516 2 IF LOCESY < STDE A LOCEST » STA A LOCNIH <
517 2 A LOCNTH > ORDA THEN GO TO STARTD}
518 2 IF NOUN(1) ®'QVBN! THEN GO TO STARTD}
520 2 NSN¢ i}

8214 2 IF N >% 1000 THEN GO TO FIN;

523 2 A® 1}

524 2 IF NOUN(3)='SOIL' THEN 00}

526 2 { IF SUBA(§)= ' ' THEN Ae 2}

528 2 H ELSE DO}

ORDE

ORDE

QVYPVR4D
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STMT LEVEL NEST

529
530
531
532
533
534
538

536
537
538
539
542
544
542
543
544
545
546
547
548
550
554
552
5353
554

555
566
557
5568
559
560
564
562

GEOMAIN 3 PROCEDURE OPTJIONS (MAIN);

[CECRVEVE VR SR VIESIVEVE VAR VR VN S SR S OOV

B ELVIE S IVE SIS A V)

= OOV N

L SIS I VR

PBOVYL4L

IF NOMC))= SUBMATI(1) & SUBA(Y) = SUBMAT2(1) THEN
ALTITUDE(N)=® 100,08}

ELSE ALTITUDE(N)e 200,}

GO TO DUMMYS;

END}

END)
IF SUBMATIC(1) =
SUBMATI(!)
A SUBB(A) = '

A SUBA(A)

! & SUBA(A)
! A SUBMAT2(}) =
& SUBMATZ2(!)

SUBMATI(1) & SUBA(A)

SUBMATI(1) & SUBB(A)

ELSE ALTITUDE(N) = {00,0}

DUMMY5 3 YCOORD = LQCEST;
XCOORD ® 1000@P0@,8 = LOCNTH}
WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}
CONTINUED t SYMPUT & !
G0 TO STARTD;

DISTRIBUTION2 & SYMPUT = ' 1}

STARTE § READ FILE (MEMORY) INTO (MEMOIRE)}
IF LOGEST < STDE A LOCEST »

A LOCNTH >

NSN+1}

'y

ORDA THEN GO TO STARTE:

IF N »» 1000 THEN GO TO FIN}
YCOORD = LOCEST)
XCOORD ®» 1000000@2,0 = LOCNTH}

WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT)}

A SUBA(L)

DO M= { TO §0 WHILE
IF SUBMATLI(M) = 1

SUBMATI (M)
A SUBB(1) = ' !

SUBMATI(M) & SuBB(1)

ELSE DOs

ALTITUDE(N) = (M)}
GO TO STARTE}

END;

END}
GO TO STARTE}
DISTRIBUTION3 & SYMPUT st 1}

(NOM(M)
' & SUBA(L)
' A SUBMAT2(M) = ¢
& SUBMAT2(M) =
SUBMATI(M) & SUBA(Y)

' A SUBA(A) s ' ' &
' & SuBB(A) s '
F A NOUNCA) a NOMC(§)

= SUBMAT2(1) A SUBB(A)
SUBMAT2(1) THEN ALTITUDE(N)= 200,0}

8TA A LOCNTH <

)i

ORDE

A SUBA(Y)

& SuBB (1)

' A NOUNC(Y)
& SUBMATZ2(M)
SUBMAT2(M) THEN ALTITUDE(N)sil;

oo
"
NOM(M)
SUBB(1)

>

36

1%

pepoion
P0en3vLo
QvERlId28

Poee3n49
00RB3B5Y

YR Y

PRer3100
woer3tio
gopB3200
eVeR3120
PRBOB3130
gopd3140
PUpR3ILoL
¥oLR3160

Bope3l18n
Qepn322n

@epe323n
2ABR32950



GEOMAIN : PROCEDURE OPTIONS (MAIN); 0PVLLV4Y

STMT LEVEL NEST

563 2 CLTEXSTEXING
564 2 CLAS(1)32;
565 2 CLAS(2)8CL(1)}
566 2 CLAS(3)3CLAS(2)+CL(2)7
567 2 CLAS(4)sCLASC3)+CL(3) ]
568 2 CLAS(5)®CLAS(4)eCL(4)}
569 2 CLASC6)SCLAS(S)+CL(5))
570 2 STARTF § READ FILE (MEMORY) INTO (MEMOIRE)}
5714 2 IF LOCEST < STDPE A LOCEST > STA A LOCNTH < ORDE
572 2 A LOCNTH > ORDA THEN GO TO STARTF}
573 2 NENe1;
574 2 IF N > 1000 THEN GO TO FINj
576 2 YCOORD ® LOGEST;
577 2 XCOQRD = 1008000@,8 = LOCNTH}
578 2 WRITE FILE (TAPE) FROM (SYMPUT);
879 2 ALTITUDE(N)= 11}
580 2 DO NB={ TO 5;
581 2 1 IF GL(NB)=® THEN GO TO STARTF;
583 2 { DO NAB(CLAS(NB)#1) TO CLAS(NB+1)}
584 2 2 IF SUBMATI(NA) s! ' & SUBA(L) = ! '
A SUBMAT2(NA) 8! ' & SUBB(1) = ! '
585 2 2 THEN GO TO NOMATCH;
586 2 2 IF CLA = 'X!' THEN DO J
588 2 3 IF NOM(NA) = NOUN(CL) A NOM(NA) = SUBA(!)
589 2 3 A NOM(NA) ® SUBB(1) THEN DO}
590 2 4 IF SUBMATI(NA) = NOUNC(})
591 2 4 A SUBMAT{(NA) ® SUBA(1) A SUBMATL(NA) = SUBB(1) THEN DQ;
592 2 5 IF SUBMAT2(NA) ® NOUN(1) A SUBMAT2(NA) = SUBA(1)
593 2 5 A SUBMAT2(NA) ® SUBB(1) THEN DO;
594 2 6 ALTITUDE(N) = (NB)}
595 2 6 6O TO STARTF}
596 2 6 ENDJ
597 2 6 ENDJ
598 2 4 END}
699 2 3 END7 ELSE DOS
601 2 3 IF NOM(NA) ® NOUN(1) THEN DOJ
603 2 4 IF SUBMATS(NA) ® SUBA(1) A SUBMATI(NA) = SUBB(1) THEN DO;
605 2 5 IF SUBMAT2(NA)=SUBA(1) A SUBMAT2(NA) = SUBB(1) THEN DO}
607 2 6 ALTITUDE(N) = (NB)}
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GEOMAIN i1 PROCEDURE OPTIONS (