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С помощью дисперсионного и коррелят-ионного анализов определены 
количественные показатели статистического влияния факторов россыпе- 
образования на масштабы россыпных месторождений олова Монголии. 
Установле-ны форма, характер и направление корреляционных связей меж- 
ду главными факторами россыпеобразования и запасами россыпей. Указа- 
ны наиболее благоприятные для обнаружения крупных россыпей кассите- 
рита участки долин. Полученные зависимости могут быть успешно исполь- 
зованы при детальных =поисlках, а также при оценке и выборе объектов для 
поисково-разведочных работ. 

На территории Монгольской Народной Республики известно около 
40 россыпных месторождений олова, небольшая часть которых детально 
разведена или эксплуатируется. Большинство же россыпей слабо изуче- 
ны и не имеют окончательной промышленной оценки. Обычно определе- 
ние практической ценности россыпных месторождений производится на 
основании ориентировочно подсчитанных запасов по данным разведоч- 
ных работ, геоморфологические факторы при этом, как правило, не учи- 
тываются. На 'стадии поисков они -принимаются во внимание в общем ви- 
де, но степень влияния каждого из факторов на процесс россыпеобразо- 
вания неясна и учету не поддастся. Все это делает необходимым 
разработку объективных критериев оценки масштабов известных рос- 
сьшей и прогнозирования потенциально оловоносных долин с учетом 
комплекса ведущих факторов россыпеобразования и степени воздействия 
каждого из них. 

В данной статье для этого использован аппарат дисперсионного (фак- 
ториального) и корреляционного анализов. Правомерность их примене- 
ния основывается на представлении о случайном характере процесса 
россыпеобразования в общей схеме эволюции рельефа. Дисперсионный 
анализ позволяет выявить наиболее благоприятные факторы развития 
того или иного процесса, количественно оценивать силу их влияния (112) 
на результативный признак У (процесс или явление, изучаемые как ре- 
зультат воздействия ряда факторов). Все воздействия на результативный 
признак делятся на две группы: факторы <<организованные>> в данном ис- 
следовании (Х) и факторы <<неорганизованные>> (2). Считается, что влия- 
ние последних на результативный признак всегда одинаково и постоян- 
но, а все разнообразие и величина результативного признака связаны 
с воздействием организованных факторов. Первоначально организован- 
ные факторы определяются априорно из числа общеизвестных. Однако 
не исключается, что расчетами может быть выявлена малая значимость 
любого из них и, наоборот, фактор из числа неорганизованных может 
оказаться значащим. Последнее устанавливается с помощью коэффи- 
циента корреляции (г), когда его высокие значения свидетельствуют о 
вероятно большой значимости данного фактора. Тогда этот фактор в по- 
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следующих расчетах относится к числу организованных. Как для конф 
фициента корреляции, так и для показателя силы статистического влит 
ния определяется их достоверность (по критерию Фишера для ,п2 и по 
критерию Стьюдента для г)- Алгоритмы дисперсионного и корреляцион- 
ного анализов взяты из работ Н. А. Плохинского (І967, І97О). 

За результативный признак авторами приняты запасы россыпных 
месторождений как главный параметр, определяющий их практическую 
значимость. По величине запасов металла россыпи оценивались в бал- 
лах: І - д о  100 т, 3 -от  100 до 500, 7,5-от 500 до 1000, 15-от І000 до 
3000 и 40- более 3000 т. 

Из всего разнообразия факторов россыпеобразования в группу орг 
низованных нами были отобраны пять 1. влияние которых на результа 
тинный признак казалось наиболее очевидным: 1 - формационная при 
надлежность коренного источника россыпи (далее сокращенно-тип 
коренного источника), 2-удаленность россыпи от коренного источника 
(удаленность), 3-порядок водотока, в долине которого расположена 
россыпь (порядок), 4-густота эрозионной сети в бассейне, питающем 
россыпь (густота), и 5 -  мощность аллювия в долине, в которой распо- 
ложена россыпь (мощность аллювия). Методика вычислений обязывала 
в первую очередь провести градацию факторов по степени их возмож- 
ного воздействия на результативный признак. Все полученные завись 
мости справедливы лишь в пределах принятых градаций, а вне их зав 
сирости могут быть существенно иными. 

Коренными источниками рассматриваемых оловянных россыпей яв 
лаются месторождения и рудопроявления четырех различных типов, ко 
т о р е  и были приняты в качестве градаций данного фактора. Это олово 
нотные пегматиты, грейзены, кварцевые жилы и проявления, где сов 
местно развиты грейзены и кварцевые жилье. По удаленности от коре 
ных источников оловянные россыпи Монголии разделены в данной раба 
те на три группы: ближнего сноса (от нескольких сотен м до 4 км), сред 
ней дальности транзита (от 4 до 8 км) и весьма удаленные от источников 
(дальше 8 км) .  

Порядки водотоков определялись по среднемасштабным картам по 
схеме Хортона-Философова (водоток без притоков - І порядок, два 
водотока І порядка, сливаясь, дают водоток ІІ порядка, два водотока 
ІІ порядка, сливаясь, дают водоток ІІІ порядка и т. д.) Водотоки І и ІІ 
порядков входили в первую группу, ІІІ и І\/-во вторую, водотоки по- 
рядка выше І \ / -в третью. Отнесение водотоков І-\/' порядков к той 
или иной группе обусловлено следующим. Установлено (Симонов, 1972: 
Борсук, Кичигин, 1973, Кичигин, 1975, и др.), что законы развития ре 
ных систем разных порядков существенно отличаются. Так, развитие 
верхних звеньев гидрографической сети (водотоков І-ІІ порядков) наи- 
более зависимо от интенсивности выветривания и скорости слонового 
переноса в их бассейне. В водотоках же выше І\7 порядка среди долино- 
формирующих процессов преобладают аллювиальные составляющие. 

Нами принята следующая градация густоты эрозионной сети в бас- 
сейнах, питающих россыпи, км/км 2: 0,7-0,9, 0,9-1,1 и 1,1-1,3. Густота 
эрозионного расчленения определялась по картам средних масштабов 
как отношение суммы длин водотоков к площади бассейна. По мощнос- 
ти аллювия долины отнесены к четырем группам: до 3 м, от 3 до 5, от 5 
до 10 и более 10 м. Первая группа характерна для водотоков с мощ- 
ностью аллювия меньше нормальной, вторая и третья-для рек с нор 
мальвой мощностью, а четвертая для долин с повышенной мощностью 
аллювия, связанной, как правило, с наличием отложений несколько эро- 
зионных циклов. Рассчитанные значения названных выше параметров 

1 Первые три взяты априорно, два последа-их определены с помощью коэффициента 
корреляции. 
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Сводка результатов дисперсионного и корреляционного анализов 

Параметры 
Корен- 
ной 
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Сила влияния 112 (% ) 
Достоверность пара- 
метра 112 по крите- 
рию Фишера . 

Коэффициент корре- 
ляции 

Достоверность коэф- 
фициента корреля- 
ции по критерию 
Стьюдента 

6,8 20,6 зо,2, 12,0 9,7 13,4 
І 

>,0,95 >0,99 >9,999>0,95 20,95 <0,95 

-0,024 -0,33 +о,зз +0,69 +0,59 

<0,95 20,95 20,95 20,999 20,99 

92,0 

20,99 

8,0 

в выбранных градациях для оловянных россыпей Монголии приведены в 
таблице. 

Результаты проведенного анализа в первую очередь свидетельству- 
ют о том, что россыпеобразование является результатом действия мно- 
гих факторов, количественная роль которых существенно различна (от 
6,8 до 30,20/0 ).,, а воздействие остальных (не вошедших в расчеты) фак- 
торов относительно невелико-80/0. Влияние формационной принадлеж- 
ности коренного источника на масштабы россыпей оказалось низким 
(6,8%) -ниже силы суммарного влияния неорганизованных признаков 
(2), что ставит этот фактор в ряд малозначащих. Поэтому масштабы 
россьшей практически не зависят от принадлежности коренных источни- 
ков к тому или иному из указанных типов, <<россыпеобразующие потен- 
цизлы» которых, следовательно, примерно равны. Естественно, что и 
корреляционная связь между типом коренного источника и запасами в 
россыпях при этих условиях практически отсутствует (г=-0,О24). Вмес- 
те с тем опыт показывает, что в связи с пегматитами не образуются круп- 
ные оловянные россыпи, и вообще оловоносные пегматиты встречаются 
гораздо реже касситерит-кварцевых и грейзеновых месторождений. Сле- 
довательно, полученная закономерность (слабое воздействие типа ко- 
ренного источника на запасы в россыпи) справедлива лишь для олово- 
носных кварцевых жил, грейзенов и участков их совместного нахожде- 
ния. Поэтому при поисках и оцєнкє масштабов оловянных россыпей не 
следует отдавать предпочтение районам в зависимости от принадлеж- 
ности коренных источников к касситерит-кварцевым жилам или грейзе- 
нам. 

Фактор <<уда.ленность>> имеет показатель 112, равный 20,60/0, а досто- 
верность этого значения не менее О,99. Это значит, что различие россы- 
пей по запасам на 20, 6% обусловлено расстоянием россыпи от корен- 
ного источника питания. Значение же коэффициента корреляции (г= 
= --0,33) указывает на слабую обратную связь между этими параметра- 
ми. Иными словами, чем ближе россыпь к источнику, тем больше веро- 
ятность, что она крупнее. Согласно произведенным расчетам, наиболее 
благоприятные условия россыпеобразования при прочих равных усло- 
виях существуют в участках долин, удаленных на расстояние не более 
4 км от коренных источников. 

Самое сильное статистическое влияние (т|2=-30,20/0) на запасы оло- 
вянных россыпей в Монголии оказывает фактор «порядок водотока», Это 
не случайно, так как порядок водотока играет исключительно важную 
роль в долин формирующих, а следовательно, и россыпеобразующих 
процессах. Рассматриваемый фактор является функцией многих зави- 
симых и независимых между собой геолого-структурных, морфологиче- 
ских, ландшафтных, климатических и других условий и наиболее полно 
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интегрирует воздействия факторов россьlпеобразования, поэтому он ока- 
зывает наибольшее влияние на величину запасов металла в россыпи. 

Положительное значение коэффициента г (+0,З3) свидетельствует 
о прямой связи между порядком водотока и запасами россыпей. Однако 
связь эта слабая. Как было показано Ю. Г. Симоновым (1972) и други- 
ми исследователями, наблюдается существенное изменение морфомет- 
рических и иных характеристик бассейнов, а также специфики осадкона- 
копления в них при переходе через ту порядок. Следовательно, с долина- 
ми выше І\7 порядка связано изменение особенностей процесса россыпе- 
образования, что и отражается в виде указанной выше закономерности. 
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Зависимость масштабов россыпей олова Монголии от порядка водотока (а) ~и 
густоты эрозионной сети (б) 

пунктир--по ограниченному числу данных, точечная кривая проведена по усредненным 
значениям, порядки водотоков по хориону - философову 

Приуроченность крупных россыпей касситерита в МНР к долинам 
водотоков ІІІ-І\/ порядков (рисунок), т. е. к средним звеньям гидрогра- 
фической сети, объясняется оптимальным соотношением процессов вы- 
ветривания, склонового транзита и аллювиальной переработки материа- 
ла в бассейнах рек указанных порядков. При возрастании же порядка 
выше 1\/ происходит увеличение в общем балансе вещества в долине до- 
ли материала, поступающего в водоток из его притоков (Кичигин, 1975) , 
и разу оживание россыпи, например в долине Фонона у устья Кушенги. 

Многолетними наблюдениями в Забайкалье и ряде других районов 
СССР (Симонов, 1972, Кичигин, 1975, и др.) установлено, что водотоки 
І\7-vІ порядков, как правило, закладываются по нарушениям, разде- 
ляющим блоковые морф структуры площадью десятки-первые сотни 
км2, а реки более низких порядков осваивают внутриблоковые наруше- 
ния. В пределах подобных блоковых морф структур и размещаются 
многие оловорудные узлы, 0граниченные.ру,д0к0нтр0лирующими наруше- 
ниями, по к-оторым -обычно закладываются реки \їІ-І\/ порядков, Дан- 
ное положение может служить поисковым критерием и ориентировать 
поиски крупных россьшей олова в долинах І\/ порядка, закладывающих- 
ся в большинстве случаев по межблоковым (рудоконтролирующим) на- 
рушениям. Богатые россыпи могут также быть в долинах ІІІ порядка, 
осваивающих, как правило, внутриблоковые (рудораспределяющие) на- 
рушения. Долины же низких (І-ІІ) порядков, приближенные к цент- 
ральным частям рудных узлов, обычно малоперспективны на обнаруже- 
ние крупных россыпей. Что касается высокопорядковых долин (выше \/' 
порядка), то они должны быть вообще исключены из сферы поисков оло- 
вянных россыпей независимо от их положения по отношению к рудным 
узлам. 
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Статистическое влияние фактора <<густота эрозионной сети» на запа- 
сы оловянных россыпей Монголии оценивается в 120/0, что делает его 
третьим по значимости среди рассматриваемых. Примечательно, что для 
этого фактора присуща самая высокая (г=.+0,689) корреляционная 
связь с результативным Ґіризнэком» 
ч На рисунке отчетливо видно увеличение запасов с возрастанием гус- 
тоты долинной сети, особенно быстрое после значений густоты 1,0 км/км2. 
Однако с еще большим возрастанием густоты эрозионного расчленения, 
по-видимому, будет связано не увеличение запасов, а их уменьшение 
вследствие избыточно большого поступления в долину россыпеформи- 
рующего водотока материала со все более увеличивающимся преобла- 
данием нерудного компонента над рудным. 

Несомненно существуют взаимоотношения между факторами «уда- 
ленность», «густота» и «порядок». С. С. Воскресенский (1968) на приме- 
ре территории Сибири установил изменение густоты долинной сети в на- 
правлении от водоразделов к долинам магистральных рек: сначала на- 
блюдается увеличение густоты сети, а затем постепенное ее падение, осо- 
бенно резко возрастающее вблизи долин крупных рек. Большая часть 
россыпных месторождений касситерита МНР локализована на некото- 
ром (небольшом) удалении от водоразделов высокопорядковых бассей- 
нов. Очевидно, именно при этом существует оптимальное сочетание фак- 
торов <<удалєнн0сть>>, «порядок» и <<густ0та>> для сепарации и дальнеи- 
шей аккумуляции полезного компонента, суммарное влияние которых на 
запасы россыпей составляет 63 % . 

Последний из числа организованных факторов-<<мощность аллю- 
вия»- имеет показатель силы статистического влияния на запасы 9,7% і 
Достоверность полученного значения не менее 0,95. Коэффициент г= 
=+0,586 указывает на положительную корреляционную связь средней 
силы между мощностью аллювия и запасами россыпей. Наиболее отчет- 
ливо данная связь проявляется в приуроченности 46% запасов россыпно- 
го олова к 5 долинам 'с повышенной (десятки м› мощностью аллювия. 
На долю 28 других долин приходится 54% запасов. Очевидно, что при 
прочих равных условиях переуглубленные долины заслуживают перво- 
очередного изучения. По наблюдениям Н. А. Маринова и Р. А. Хасина, по- 
добные долины на юге и востоке Монголии, как правило, открываются 
в обширные межгорные впадины. Днища долин широкие, корытообраз- 
ные, водотоки незначительны и слабо врезаны. в градациях мощности 
меньше ІО м какой-либо определенной зависимости между мощностью 
аллювия и запасами россьlпей не обнаруживается. 

Обращает на себя внимание относительно высокое значение показа- 
теля силы статистического влияния (І3,4 %) совокупного воздействия ор- 
ганизованных факторов на результативный признак. Это и понятно, так 
как факторы «удаленность», «порядок» и «мощность аллювия>> взаимо- 
связаны и являются функциями одних и тех же условий (климата, тек- 
тоники, литологии, морфологии и др.). Кроме того, имеется определен- 
ная связь между факторами «удаленность» и «тип коренного источника>>: 
от характера коренное минерализации зависит способность полезного 
компонента к транзиту, его высвобождению и накоплению металла в 
россыпях. Все эти связи и обусловливают сравнительно высокие значе- 
ния показателя силы статистического влияния совокупного воздействия 
организованных факторов на масштабы россыпей олова. 

Суммарное влияние неорганизованных факторов оказалось равным 
8%. Это значит, что может существовать по крайней мере еще один фак- 
тор, соизмеримый по силе влияния с одним из организованных, в част- 
ности с фактором «тип коренного источника», Им могут быть морфологи- 
ческие особенности рудных тел, пространственное взаимоотношение их с 
долинами, гидродинамические условия потоков, пространственные вза- 
имоотношения разрывных нарушений с рудными телами и долинами, ха- 
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растер нєотєктоничєских движений и др. Вместе с тем может оказаться, 
что ни один из неорганизованных факторов не превышает по силе воз- 
действия минимальную величину влияния организованного фактора. в этом случае, как установлено в результате проведенного анализа, по- 
следовательность факторов по степени убывания силы их воздействия 
на масштабы россыпей представляется следующей: порядок водотока, 
удаленность, сочетание организованных факторов, густота эрозионной 
сети, мощность аллювия, тип коренного источника. 

Итак, полученные данные позволяют впервые количественно оценить 
силу влияния факторов россыпеобразования на масштабы россыпных 
месторождений олова Монгольской Народной Республики. Наиболее ве- 
роятно обнаружение крупных россыпей олова на участках переуглублен- 
ных долин ІІІ-І\/` порядков, удаленных от коренных источников на рас- 
стояние не более 4 км, при густоте эрозионной сети 1,1-1,3 кмlкм2. 

Практическое применение данного анализа сводится к вычислению 
рассмотренных параметров и нанесению их значений на карту. Опреде- 
ленные таким образом площади с привлечением всего комплекса поис- 
ковых признаков должны стать объектами детальных поисковых работ. 
Предложенная методика, как нам представляется, будет эффективной 
также при выборе объектов под поисково-разведочнь1е работы в доли- 
нах с уже известное оловоносностью. 
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Ѕ и т ш а г у  

Ш5іпд апа1узі5 от чагіапсе (їасіогіаі) аші соггеіаііче іесйпіцие Ше геІа±і\/е зідпіїі- 
сапсе от сїіїїегепі іасіог5 от рІасег5 їоггпаііоп ног 5іаппіїегои5 рІасегз дітепзіоп5 ай Ню 
МРИ іеггііогу таз деіегтіпесі аз їоІІо\х/5: огсіег от Ше зігеат, Нее \гаІІеу от \›\/І1ісІ1 сопіаіпэ 
Нее ріасег--30,2%, сіізіапсе гот Ще рІасег Ио Нее тіпегаі Ѕоцгсе-20,6%, зїгеат деп- 
эііу шіійіп Те дгаіпаде Ьазіп шітеге Ше ріасег із їогтесі - 12,0%; Іоозе 5есіітепі$ Н1ісІ<- 
пе55-9,7%, ауре от тіпегаі зоигсе--6,8%, аІІ Те гезі їасіог5-8,00/0, іоіаї 5ідпіїісап- 
се от Ше соп5ісіегед їасідог$ сотЬіпаЪіоп5- ІЗ,4%. Рога, дедгее апсl сіігесііоп от сог- 
геїаііоп Ьеішееп Нее іасіогз ипєіег діэсиззіоп ап<1 ріасегз зсаІе аге езіітаіесі и5іп8 соеї- 
їісіепі от оогге1«аііоп. 

Ассогдіпд Ио саісиїаіекі ёаіа Те тозі ргоэреоїіче агеаэ ног Іагде «ііп ріасегз зеагсіъ 
аге рагіз от ох/ег<1еерепе<1 \1аІІеуз -от ІІІ-І\7 огсіег 5ііиаіед шііічіп 4 Ігт гот тіпегаІ 
зоигсез іп Те сігаіпаєе Ьазіп хх/і'сІ1 зігеат сіепзііу аЬои± 1,1-1,3 Ігт рег Ігт2. 


