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Hintergrund

2007-2009: Forschungsprojekt: ,Planung und Entwicklung von
softwaregestttzten wissensbasierten Verfahren zur Prognose von

Ereignissen und Phadnomenen im mehrdimensionalen Raum® (Inno-Watt
IWTO072061, BMWT)

2009-2011: Entwicklung von Verfahren zur Prognose
erosionsinduzierter Georisiken mit Methoden der kinstlichen Intelligenz
(ZIM-Projekt EP 090260, BMWT)

2010-2012: Entwicklung von Verfahren zur Prognose von
Rohstoffvorkommen mit Mitteln der kinstlichen Intelligenz (ZIM-Projekt
EP 101247, BMWT)

2013-2014: Entwicklung von Algorithmen zur Anwendung der
Verfahren ,Fuzzy Logik* und ,Weights of Evidence® in der Prognose
raumlich determinierter Ereignisse (ZIM-Projekt EP121295, BMWT)
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Anwendungsgebiete / Methodik

Diverse geowissenschaftliche Fragestellungen:
= Vorhersage von Georisikogebieten (Erosion, Hangrutschungen,..)
= Prognose fiur Auftreten von Schadlingen,
= Lagerstattenprognose

Zusammenhéange zwischen Einflussfaktoren und
gesuchter Grol3e nicht oder nur unzureichend bekannt

Qualitative und quantitative Vorhersagen

KlUnstliche neuronale Netze (KNN): Multilayer Perceptron
» Geeignet fur komplexe, nichtlineare Zusammenhange

~Selbstlernend” anhand vorgegebener Beispiele

Statistische Methode - Keine Geostatistik!
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Beispiel: Bodenerosion

Eingangsdaten, z.B. Bodendaten, Landnutzung, DGM
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Quelle Orthofoto: Sachs. LFULG
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Software Komponenten

Daten- und Modellexplorer:
Erfassung, Bearbeitung der
Geodaten und ihrer
Metadaten und
Modellrechnungen

ArcMap Extension: Anzeige
und Bearbeitung der GIS-
Daten und Kommunikation
mit dem Daten- und
Modellexplorer

Alle Daten sind in einer
Projektmappe gespeichert.
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advangeo® Daten- und Modellexplorer
—

1 advangeo - [Project]
Po—— : : Menu
pplication  Data Processing  Extensions  GISTools  Help @
Ao L LEACAD C = & & e Toolbar

B(@ Projects

G-4@ 20100128_AEGOS_GHANA

Ghana Gold 2010128 (hur Modelgebiet |
§ Base Data
§ Source Data
¥ Processed Source Data
< Model Input Data Data Path C:\Projekte\20130002_Fimenkolloguium_2013\GhanaGoldNeu'\GhanaGoldNeu advangeo
§ Parametrized Model
inerals Description

Location Projects

Mame Ghana Gold 2010128 {nur Modelgebist)

File: Name GhanaGoldNeu.advangso

Tree View
Verwaltung und
Navigation der
gesamten
Projektstruktur.
Das
Kontextmenu
erlaubt die
komfortable
Nutzung der
Funktionen.

Creation Date 22 05.2013 08:40:42

Detailmaske
Darstellung der Metadaten zu Daten und Modellen.

Message AUSgabefenSter Time
EEESPE  Zeigt Informationen und Fehlermeldungen. 130217
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advangeo® GIS Extension

() advangeo® ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DSEE B8 x| 20| b- 1 2 EEFET R, WA N e E- DO E DN TR,
Layer: 'I’

Table Of Contents

8¢8E

= = layers

=] Ghana Gold 2010128 (nur Modelgebiet)\Processed Source Data\Tectonic\Tectq

TC_Class
—EW
— NE_SW
— NW_SE
—N_s
[=] Ghana Gold 2010128 (nur Modelgebiet)\Processed Source Data\Deposits\Gold |
O
=] Ghana Gold 2010128 (nur Medelgebiet)\Processed Source Data\Geolegy\Geole,
[]<all other values>
Legend_Tex

M Biotite (+/- hornblende, +/- muscovite) graniteid, undifferentiated

[ Granitoid gneiss, leucocratic, locally dioritic

[ Homblende-biotite granitaid, undifferentiated

M Sediment/volcaniclastic sediment, undifferentiated, locally mica schist

[ Undifferentiated volcaniclastics, spatially associated and interbedded with fl(

luujeas@l [ﬁmeleoa;” lxuqmul:uvﬂ

< T ] r

SN RN, N N EEE  EE E E— Ex

24 Projects -
- 20100128_AEGOS_GHANA i

Ghana Gold 2010128 {nur Modelgebiet)

£ Bass Data

= Source Data

Treeview
Laden der Daten im Table
of Contents und Anzeige
der Metadaten im Daten-

und Modellexplorer

-2 Wodel Input Data
2 Parametiized Model

=

638309,056 1212729645 Meters

Source of Map : Geological Survey Department
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Workflow
—

advangeo” workflow =

Prediction Software Project Name™ Erosion
File Name* Erosion

1. Project definition Project Path” Elacvangen

* Description

2. Setting of base data

"1 New Source Data
Location Projects\Minerals\Source Data

Source Path* E\01_Projekte\20090041_Advangeo_FErosion\advangeo_prj\minerals\02_SourceData\geophysic\geophysic

3. COI Iectlcn of source data Import into Project Database [ Clip  Vector Data will be clipped by Project Area.

Raster Data will be clipped by Base Raster
Legend m
!

Name™ T atvanges - Trainagrscenaol —cm -
4_ Data proceSStng File Name* ‘::’rm D;-:'o_c‘s;vch:emta; :Mw‘ i
® eacan

Description 2 ;m Dan

P

Teamey Poctel 001)
e

E DI _Payeksw 00004 1_Asvanges Essaomsavanges pihmasratols_Pusmdh  Lagand

5. Creation of model input data Owner

Scale (ratio) 1: " Pasd| £750 | Mocied Duta | Mo, Topaioay | Lesme Pacameter | s Paamei | Samscng

MSE Ermor

Cancel a Nermboer o Epoct Ewor

0,4BB00SEI88L0T4T

2 000071 TASHA0IBIT4

6. Model parametrization gy~ : e

0.ZTBADIDEGA1254283

D MOAMEINNIE6E
020124307 105501696
0.2022TAN0AES1ITTET
020TVIRAMMHT

7. Results presentation [

o [Enee

Meragm
Secrassly ckanged ProjecmibnersisProcessed Sowte Ds P50 (GA0
Setresshey sarmaed Fiog Eurgategel ase_ V3
Boteasshby rrived Pripect vasges Emptege (¥ Beabetspady Ergatisd  BED
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advangeo® Extensions — Werkzeuge fur das Preprocessing

Rasteranalyse & keine Geostatistik!

* Nachbarschaftsbeziehungen werden nicht beriicksichtigt

* Wichtige Nachbarschaftsbeziehungen mussen in Modeleingangsdaten

abgebildet werden

Vorbereitung der Daten - Entscheidend flur das Ergebnis der

Modellierung

Zeitaufwendig

Umfassenden Kenntnis verschiedener Datenverarbeitungswerkzeuge

und Strategien notwendig

Verfligbare Extensions: Erosion & Minerals
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advangeo® Extensions — Werkzeuge fur das Preprocessing

Abbildung relevanter Nachbarschaftsbezienungen in
den Model Input Daten, z.B.

Abstand zu Storungen, zu geologischen Einheiten, zu bestimmten
Landnutzungen, Brutgebieten, Schadlingsbefall, ...

Berechnung von Winkeln und Langen von Linienelementen,
Klassifizierung und Gruppierung von Daten,

Berechnung von Einfallen und Ausrichtung geophysikalischer,
geochemischer Messfelder oder Gelandeoberflachen

Interpolation von Punktdaten (z.B. Stream Sediments)
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Minerals Extension

—

Werkzeuge zur Auswertung von:

Geologischen Einheiten

) sdvanges - [List: Processed Source Data]

Kontaktzonen geologischer Einheiten

Tektonik: Winkelberechnung &

Klassifizierung nach Lange, Winkel

oder Eigenschaften

Geophysikalischen Daten (z.B.

Radiometrie, Magnetik)

Geochemischen Punktdaten
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Geological Units

Ableitung relevanter geologischer Einheiten aus Vektordaten
Gruppierung in neuem Shape

Erstellung binérer Raster

Berechnung euklidischer Distanzen zur Einheit

1 Processing Geological Units ‘

Location ProjectsMinerals

New Subfolder

Hame™ Geolnits
Filename* Geolnits

Source Path* EA\D1_Projekte'\20090041_Advangeo_Erosion‘\advangeo_prj\minerals\02_SourceData"GeolUnit\Geol Units.shp

Field™ [artenz

[ Use Values of Selectd Fieid

Value in Feature Class Select Geological Unit Class
Devon, Oberdevon {Sedimente) |
Devon, Oberdevon (Vulkanite)

Devon, Unterdevon - Miteldevon

Kambrium [undifferenziert]

Kambrium, Mittellkambrium, Rauner/Joachimsthal/Jac...
Kambrium, Obercambrium, Klingenthaler/ Thumer
Kambrium, Untercambrium, Brambacher/Keilberg/Kin

Karbon, Dinant (Plutonite)
Warhnn Dinzet {Sad

Devon

Devon

Devon

Kambrium Mi
KambriumOb
KambriumUn
| > | Karbon

Warknn

HEEEEOEEE

Create Dissoived Processed Inpui DAt

Settings: Geological Units
Create Binary Modsl Input Data Replace NoData

Settings: Euclidian Distance from Geological Units

Create Euclidean Distance
Use Inverse Scaling Use Maximum Distance:

l Start Import
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Geological Units

11'{(

Ghana Gold 2000128 (nur Modelgebiet)\Processed Source Data\Geology (Merged)\Geelogical Units
Legend

Bictite (+/- hornblende, +/- muscovite) graniteid, undifferentiated

|| Granitoid gneiss, leucocratic, locally dieritic

| Hornblende-bictite granitoid, undifferentiated

0 Sediment/volcaniclastic sediment, undifferentiated, locally mica schist

Source: Geological Survey Department of Ghana

| Undifferentiated volcaniclastics, spatially associated and interbedded with flow rock
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Rock Contact
—

Kontaktzonen zwischen bestimmten geologischen Einheiten
Euklidische Distanzen zur Kontaktzone

[ Processing Rock Contact

Location Projects“Ghana Gold 2010128 (nur Modelgebiet)

New Subfolder*
Name™ RockContact1|

Filename* RockContact 1

Source Path® ) Use extemal Data @ |se exdsting Processed Source Data

C:\Projekte’20130002_Fimenkolloguium_2013\GhanaGoldMeu'03_Processed SourceData‘geology.

[ Legend_Tex -

[ Use Values of Selected Field J

Walue 1 Value 2 Rock Contact Class

Homblende-biotite gra... Granitoid gneiss, leuco... E Homb_Gran

Granitoid gneiss, leuco. .. Undifferentiated volcan. .. E Grani_Uni

[7] Use all Combinations

Euclidean Distance Parameters: Uze Madmum Cizance 10002

Use Inverse Scaling Replace NoData

Start Import
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Rock Contact: Beispiel

« Kontaktzone Granitoid - Hornblende
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Kontaktzone (schwarz) Kontaktzonen Euklidische Distanz
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Tektonik — Berechnung von Linieneigenschaften

Import linearer Elemente
Berechnung von Winkel und Lange der einzelnen linearen Elemente

[ Processing Tectonic - I.mw and Calc:uw iu

Location Projects\Minerals

MNew Subfolder™ i Table ==
Send selected
Mame™ Tektonik ] ERAR R LY
- . Ghana Gold 2010128 (nur Medelgehiet\Processed Source Data\Tectonic .
Filename Tektanik

EID ] Shape | Type TC _Length TC_Angle

FPaolyline | fault 142483,927138 180,0418032
FPaolyline | fault 15032,105389 185,68981
FPaolyline | fault 5£400,382051 183,088073
Faolyline | fault 100848, 754122 A55,927835
Faolyline | fault 538477278 185,034387
Faolyline | fault 47588,823372 170, 884583
Faolyline | fault 15315,176808 167,840783
Faolyline | fault 8808,853218 164,172008
Faolyline | fault 10829,431583 174, 22443
Faolyline | fault 15726,238592 358,17738
Faolyline | fault 83258,271424 161, 790958
Faolyline | fault T9E4, 340158 188, 587848
Faolyline | fault 17208, 878888 145,808701
Faolyline | fault 33809, 415288 181,080818
Faolyline | fault 20228 550888 183,372247

4

Source Path® @ Classify extemal Source

E01_Projekte’ 20050041 _Advangeo_

|00 | =) |0 fen | b (£ | R [ 2

;_-._-._-._-._-._-._-._-._-._-._-._-._-._-._-.Ig

Pimledi;m e | £m. i A DT A AS SN MPETT A

4 | | 2

o4 1w E (0 out of 105 Selected)

lEGhana Gold 2010128 (nur Modelgebiet)Processed Source Data' T ectonic (M... ]

Source: Geological Survey Department of Ghana
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Tektonik — Klassifizierung und Auswertung

Klassifizierung der Elementen (Text- und numerische Felder, 4 Hauptrichtungen)
Ableitung von Schnittpunkten
Euklidische Distanzen zum Element und zum Kreuzungspunkt

[\ Processing Tectonic - Classify

Location

Mew Subfolder™

Name®
Filename™®

Source Path™

Classifying Options™

Crossings

Euclidean Distance

Projectz"Ghana Gold 2010128 {nur Modelgebiet)

Tectonic
Tectonic

(1 Use extemnal Data

C\Projekte’20130002_Firm:

) None @

Define Tectonic Classes [Used Field: TC_ANGLE]

Please define classes to create Tectonic as Model Input Data

Create equal classes uses defined class count, Use Predefined Direction Classes creates 4 main direction classes.

Table

ERAR-RRL L

Ghana Gold 2000128 (nur Modelgebiet)\Processed Source Data'\ Tectonic (Merged)'\ Tectonic

FIDv

Shape

Type

™

TC_Length

TC Angle

I Glass,

TC Classi

58

Palyline

21988,831353

352, 380857

Al

Tect

83

Paolyline

17386,558718

165,108857

Al

Tect

84

Folyline

£254,922785

178.,319563

Al

Tect

88

Polyline

11515,833504

348 350558

Al

Tect

g8

Polyling

8823074877

172,8658233

Al

Tect

70

Palyline

T724,097568

352, 387853

Al

Tect

71

Polyline

246889.811902

162,15379

Al

Tect

ZlE|= === (=

IF

Polyling

6535,481695

164,348517

Al

Tect

55

Palyline

33652407

34,159895

Al

Tect

57

Paolyline

14810, 708285

34414103

Al

Tect

a7

Folyline

4873232282

2088255997

Al

Tect

74

Polyline

fault

5359, 2309182

67, 328658

Al

Tect

Fil

Polyling

fault

7828, 2823870

82.640228

Al

Tect

78

Palyline

fault

4847 198887

205,132955

Al

Tect

105
152,74141431
104613083247
8.65617569607
358,958057607

2475

77

Polyline

fault

11569,158271

237,153209

Al

Tect

Create Crossings

Ise Maximum Buffer

Use Inverse Scaling

78

Polyling

fault

10905, 695564

204,542435

Al

Tect

K]

Palyline

fault

12708,433329

80,291843

Al

Tect

&0

Paolyline

fault

16344805355

84675819

Al

Tect

81

Folyline

fault

20345, 722588

48, 683487

Al

Tect

4

1

0w E (0 out of 105 Selected)

léGhana Gold 2000128 (nur Modelgebiet) Processed Source Data\ [ ectonic (Merged ) T ectonic
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Tektonik — Klassifizierung nach 4 Hauptrichtungen

Kreuzungspunkte Ost— West Nord — Sid Nordost — Stidwest Nordwest -Stidost

@®©
=
©
e
©)
Y—
o
—
=
Q
=
=
=
©
[oX
[
@]
>
()
>
-
>
n
©
=)
(o))
o
o
(&}
o
©
(&S]
S
>
o
(2]

advangeo® 2.0 - Mit neuen Funktionen fur die Lagerstattenprognose beok

NNNNNNNNNNN



Geophysik

Import der Daten

Skalierung
Berechnung von Feldanderungen (Slope/Gradient)

Berechnung von Feldausrichtungen (Aspect)

[} Processing Geophysics —— - o E—

Location ProjectsGhana Gold 2010128 inur Modelgebiet)

Mew Subfolder™
Name™ Magnetics Anomaly

Filename™ MagnAnomaly

| Source Path™ W \Bearbettung'\ TrainingsdatenGhana_AL T \Goldpredict_g"ProcSource Data‘a2_mag_anomal

Import to Source Data (optional)
Import to Processed Source Data

Use original Raster as Model Input Data (optional)

Slope Aspect

Start Import
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Geophysik Beispiel: Radiometrie Kalium

Radiometrie Slope/Gradient Aspect (West-Ost) Aspect (Sud - Nord)
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Geochemie

Import der Punktdaten & Interpolation (IDW)
Skalierung

Berechnung von Feldanderungen (Slope/Gradient)
Berechnung von Feldausrichtungen (Aspect)

) Processing Geochemlsg.y 'L

Location Projects\Minerals

New Subfolder
Name™ Geochemistry_

Filename™ Geochem

: Paints™ E:\01_Projekte’\20050041_Advangeo_Erosion‘advangeo_prj\minerals'02_Source Data'Geochemistyy\GC_PT shp

j Field* [SN

Set Fitter

| IDW Settings Power
@ Use Buffer = Shrink
() Clip with Project Area
) Use Mask
Replace NoData Minimum
General Settings Import Poirts to Source Data (optional)
Slope

Settings (IDW And Curvature)
@ Use minimum and maxmum value of input data for scaling

() Use user defined values for scaling

[ Start Import
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Geochemie — Beispiel: Zinn Erzgebirge
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Where are Au-Deposits located ?

Modelling by:
Solomon Anum
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Available Data and Knowledge

Airborne geophysics:

— whole country covered, but different resolution / methodology
Geological maps:

— 1:1,000,000 (BGR-GSD Ghana, 2010)

— 1:1,000,000 (Minerals Commission of Ghana, 2002)

— Other scales
Geochemical data:

— selected maps only, no systematic data in a suitable density
Metallogenetic models of Au ore bodies
Training Data:

— Known Deposits and Occurrence

— From Geodatabase Ghana
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Input Data:
Geological Map 1:1.000.000

Source: Geological Map of Ghana, 2010
Geological Survey Department, Ghana
Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe, Germany
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Input Data:
Airborne Geophysical Data

Between 1996 and 1998, the World
Bank/ Nordic Development Fund
sponsored the Mining Sector
Development and Environment
Project.

' IVORY COAST

The EU funded MSSP has covered
the Volta and Keta basins

Electromagnetics
Magnetics

Radiometrics (Potassium, Thorium,
Uranium, Total)

Source: Geological Survey Department of Ghana
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Input Data:
Euclidian Distance to Faults
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Input Data: Input Data:
Euclidian distance to tectonic Euclidian distance to important
intersections rock contacts

advangeo® 2.0 - Mit neuen Funktionen fur die Lagerstattenprognose
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Training
Data

Weights

Hidden
Layers

Weights : KnQWV‘_
Mineralisations

Result:
Probability

» \Validation
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Model 1
Radiometric (U, Th, K, total)

O Known Gold Occurrences

Probability for gold mineralisations

[ os-055 [Jors-os
[ Joss5-0s [ os-oss
CJos-oss [ 0e5- 00
[ Joss-o07 I o0 - 0.95
[ Jo7-o7s
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Model 2
Radiometric (U, Th, K, total)
Magnetics

O Known Gold Occurrences

Probability for gold mineralisations

[ os-055 [Jors-os
[ Joss5-0s [ os-oss
CJos-oss [ 0e5- 00
[ Joss-o07 I o0 - 0.95
[ Jo7-o7s
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Model 3
Radiometric (U, Th, K, total)
Magnetics
Electromagnetics

O Known Gold Occurrences

Probability for gold mineralisations

[ os-055 [Jors-os
[ Joss5-0s [ os-oss
CJos-oss [ 0e5- 00
[ Joss-o07 I o0 - 0.95
[ Jo7-o7s
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Model 4
Radiometric (U, Th, K, total)
Magnetics
Tectonic structures

O Known Gold Occurrences

Probability for gold mineralisations

[ os-055 [Jors-os
[ Joss5-0s [ os-oss
CJos-oss [ 0e5- 00
[ Joss-o07 I o0 - 0.95
[ Jo7-o7s
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Model 5 - FINAL
Radiometric (U, Th, K, total)
Magnetics
Tectonic structures
Rocks
Intersections of tectonic structures
Rock contacts
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Fallbeispiel: Goldprognose Ghana

Geophysical data:

- magnetic anomaly,

- magnetic total level,

- radiometrics for uranium,

- radiometrics for potassium,
- radiometrics for thorium,

- radiometrics total.

Geological data:

- distances to tectonic structures,

- geological Units,

- distances to contacts of geological
units
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Training Data
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Gold Prediction Map

Compiled by Solomon Anum
Coordinate System.

Referance(Elipsoid):

Creation Data:

advongeo’

Prediction Software
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Weitere Informationen unter:

www.advangeo.com

Folgen Sie deﬁpngeo

auch auf _Jf, acebook !




