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Если заданы соотношения площадей сило-

вого цилиндра (известно  

шF
F  гидравлическое со-

противление выбранного дросселя 5), то нетруд-
но установить значение fкл и с – коэффициент 
жесткости пружины регулирующего клапана.

В формуле (1) следует иметь в виду, что ес-
ли нагрузка на силовом цилиндре ΔRН возраста-
ет, то второе слагаемое должно быть со знаком 
“–”, а третье – со знаком “+”, если же нагрузка 
уменьшается, то наоборот.

Разработанную адаптивную систему управ-
ления работой гидропривода рекомендуется 

использовать в агрегатных станках, автомати-
ческих линиях, горных и бурильных машинах, 
работающих в условиях динамической нагрузки, 
так как при этом решаются вопросы повышения 
производительности труда, качества продукции, 
стойкости инструмента и улучшение условий 
труда.

Выводы
1. Установлено, что введение обратной свя-

зи “на выходе” (1) обеспечивает стабильные ре-
жимы работ независимо or колебания нагрузки 

2. Полученные уравнения позволяют обо-
снованно рассчитать основные параметры си-
стемы, которые должны быть уточнены после 
проведения динамических исследований.

В середине 1999 г. на руднике были построе-
ны очистные сооружения для цианосодержащих 
стоков. Очищенные воды сбрасываются в р. Кум-
тор только в теплое время года (май – октябрь). 
Расчетный почасовой объём пропуска цианосо-
держащих стоков через эти очистные сооруже-
ния составляет 1800 м3. В 2001 г. в реку было 
сброшено 6,065 млн м3 сточных вод [2]. 

Сточные воды предприятия, не превышают 
установленные в Кыргызстане предельно допу-
стимые концентрации загрязняющих веществ. 
Однако для некоторых из них (марганец, ртуть) 
отмечено превышение ПДК. Министерство 
охраны окружающей среды Кыргызстана специ-
ально для “Kumtor Operating Company” устано-
вило предельно допустимый сброс цианидов в 
р. Кумтор. Этот показатель составляет 0,6 мг/л, 
что более чем в 10 раз превышает ПДК для это-
го опасного вещества [4]. Экологическая служ-
ба “Kumtor Operating Company” утверждает, что 
концентрация цианидов составляет 0,04 мг/л [5].

На предприятии и при перевозках токсич-
ных веществ регулярно происходят аварии.

В 1997 г. зарегистрировано 27 утечек за-1. 
грязнителей в природную среду, 9 из них отнесе-
ны к разряду повышенного уровня загрязнения. 
Среди них авария на озере Петрова, 3 аварии на 
пульпопроводе, а также утечки моторного масла 
и дизельного топлива. В ущелье Барскоон пере-
вернулись две машины с дизтопливом и изве-
стью [6] 

В 1998 г., около 2 тонн цианида натрия 2. 
попали в р.Барскоон, а затем в оз. Иссык-Куль. 
По оценкам международных экспертов, барско-
онская авария является самой крупной по числу 
человеческих жертв в истории добычи золота. 
Тогда было официально признаны умершими  
вследствие отравления цианидом четыре чело-
века [7]

В июле 1998 г. произошла утечка 70 л 3. 
азотной кислоты [7]

В январе 2000 г. при перевозке было “по-4. 
теряно” около 1.5 т нитрата аммония [7]

В июле 2002 г. при обрушении горной по-5. 
роды объемом до 1 млн. м3 погиб один человек 
[8].

В июле 2006 г. повторилось обрушение 6. 
горной породы объемом 1 млн. м3 [9]

Из рассмотренного выше есть основания 
полагать, что деятельность КОС наносит опре-
деленный ущерб местным жителям и экономике 
Кыргызстана. 

Остановимся на последствиях добычи ме-
талла, когда через 15–20 лет месторождение бу-

дет отработано, регион останется с покрытыми 
вскрышной породой ледниками, гигантским кот-
лованом карьера и огромным хранилищем “хво-
стов”.

Озеро Петрова, расположенное в горах 
Иссык-Кульской области на высоте более 3 ты-
сяч метров, питает Сырдарью – крупнейшую ре-
ку Центральной Азии. Это озеро, однако, входит 
в список прорывоопасных высокогорных озер 
страны в связи с потенциальной опасностью 
схода в это озеро ледников и лавин. Поэтому 
особую тревогу вызывает тот факт, что на рас-
стоянии около километра ниже озера находится 
хвостохранилище.

Опасения вызывает и скорость, с которой 
озеро увеличивается в размерах. В настоящее 
время площадь его зеркала составляет около 
3,3 млн. м2 против примерно 1 млн. м2 в 60-е го-
ды прошлого столетия. Максимальная глуби-
на озера составляет 70 м, средняя – около 20 м 
[10]. Отмечается интенсивный процесс таяния 
льда – 0,1–0,3 м в месяц по толщине льда в устье 
ледника. Частично можно отнести это явление к 
антропогенному воздействию разработки золо-
торудного месторождения [5]. 

Экологами прогнозируется, что к 2025 г. 
климат высокогорья изменится в сторону увели-
чения средней температуры января на 7–8 гра-
дусов. С потеплением климата может потерять 
устойчивость возведенная на вечной мерзлоте 
дамба. В этом случае гигантская свалка отходов 
у истоков Нарына окажется в бассейне Сырда-
рьи [6]. 

В 2006 г. Министерство по чрезвычайным 
ситуациям Кыргызстана сообщило, что дамба 
хвостохранилища имеет постоянное смещение, 
как и отвалы вскрышных пород. Было рекомен-
довано приостановить складирование отрабо-
танной породы на леднике Давыдова [11].

Первоначально при открытии месторож-
дения “Кумтор” в 1983 г. запасы золота были 
оценены в 560 т. За весь период работы с 1997 
по 2006 г. компанией произведено более 228 т 
золота. В 2007 г. правительством страны было 
заявлено, что на месторождении Кумтор можно 
еще добыть примерно 716 т золота в течение 
25  лет при ежегодном производстве в 20–25 т. 
С учетом этого месторождение будет отработа-
но к 2032 г. [12].

По предварительным данным Национально-
го статистического комитета, в 2006 г. доля ука-
занной выше компании в ВВП Кыргызстана со-
ставила 4,3%, а доля в общем объеме промыш-
ленного производства – 14,4%. 
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В истоке реки Кумтор на северо-западном 
склоне хребта Ак-Шийрак Центрального Тянь-
Шаня расположено золоторудное месторож-
дение Кумтор. Этот район характеризуется на-
личием активных ледников, вечной мерзлотой, 
возможным спуском снежных лавин и сейсмиче-
ской активностью. 

Бассейн реки осоставляет 233 км2 и вклю-
чает территорию золотодобывающего пред-
приятия, принадлежащего канадской компании 
“Kumtor Operating Company” (КОC) [1]. 

В конце 1996 г. состоялся пуск золотодобы-
вающего оборудования, которое находится на вы-
соте 4000 м над ур. м. Основное водоснабжение 
золотодобычи и обогащения руды осуществляется 
из озера Петрова, расположенного в 4 км к северу-
востоку от обогатительной фабрики. Водопотре-
бление при этом составляет 10 тысяч м3 воды. 

Месторождение разрабатывается открытым 
способом. На предприятии “Kumtor Operating 
Company” золото извлекается из рудной пульпы 
с использованием техники сульфидной флота-
ции, далее используется технология C�L – про-
цесс “углерод в щелочной среде”. По этой тех-
нологии адсорбированное золото снимается с 
активированного угля щелочным раствором и 
далее извлекается путем электролиза [2]. 

Технологическая цепь заканчивается хвосто-
вым хозяйством, которое обустроено в долине р. 
Ара-Бель, в 4 км от фабрики. С обогатительной фа-
брики пульпа, содержащая наряду с пустой поро-
дой и различными реагентами до 200 мг/л циани-
дов, поступает в хвостохранилище. Отходы удер-
живаются с помощью земляной насыпной дамбы 
длиной около 2000 м и высотой 28 м [3]. Полный 
объем хвостохранилища составляет 89 млн. м3. 
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способом. На предприятии “Kumtor Operating 
Company” золото извлекается из рудной пульпы 
с использованием техники сульфидной флота-
ции, далее используется технология C�L – про-
цесс “углерод в щелочной среде”. По этой тех-
нологии адсорбированное золото снимается с 
активированного угля щелочным раствором и 
далее извлекается путем электролиза [2]. 

Технологическая цепь заканчивается хвосто-
вым хозяйством, которое обустроено в долине р. 
Ара-Бель, в 4 км от фабрики. С обогатительной фа-
брики пульпа, содержащая наряду с пустой поро-
дой и различными реагентами до 200 мг/л циани-
дов, поступает в хвостохранилище. Отходы удер-
живаются с помощью земляной насыпной дамбы 
длиной около 2000 м и высотой 28 м [3]. Полный 
объем хвостохранилища составляет 89 млн. м3. 

Д.К. Осмонбетова
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Соглашение по разработке золоторудного 
месторождения “Кумтор” было заключено меж-
ду Кыргызстаном и канадскими инвесторами в 
декабре 1992 г. В соответствии с соглашением 
разделу подлежит прибыль, а не продукт, т.е. зо-
лото. Кроме этого, канадская золотодобывающая 
компания была освобождена от уплаты всех на-
логов в бюджет страны в течение первых 5 лет 
деятельности компании в Кыргызстане. 

Таким образом, все добытое золото по со-
глашению принадлежит канадской стороне. 

 Все полученные Кыргызстаном средства от 
деятельности КОС в размере 206 млн. долларов 
пошли на поддержание расходной части бюдже-
та страны, на обеспечение социальных программ 
для жителей Иссык-Кульской области [12]. 

К 2030 г. после разработки месторождения 
поступления в бюджет страны от деятельности 
предприятия прекратятся. Все захоронения отхо-
дов, включая токсичные, останутся на террито-
рии Кыргызстана, в истоках самой большой ре-
ки страны – р. Нарын. Экологические проблемы, 
возникшие в результате разработки месторожде-
ния, будут актуальными. Кыргызстану придется 
выделять средства для поддержания удовлетво-
рительного экологического состояния на месте 
захоронения отходов производства, возникно-
вения чрезвычайных экологических ситуаций в 
регионе и распространении их последствий вниз 
по течению р. Нарын. 

Ежегодно в хвостохранилище поступает 
приблизительно 4,5 млн. м3 отходов, при сред-
негодовом производстве золота в 20 т [2, 13]. 
Полный объем хвостохранилища составляет 
89 млн. м3. Тогда полная наполняемость хво-
стохранилища должна произойти при выработке 
396 т золота. Так как за период с 1997 по 2007 гг. 
было произведено 228 т золота, то полное запол-
нение хвостохранилища при среднегодовой до-
быче золота в 20 т должно произойти к 2016 г. 

Однако в действительности открытая раз-
работка месторождения постепенно замещается 
шахтной. Объем добычи золота сокращается из-
за возникших технических сложностей. Затраты 
при этом увеличиваются. Кроме того, содержа-
ние золота в руде уменьшается.

С учетом этого срок наполнения хвостохра-
нилища отдаляется еще на несколько лет, при-
близительно к 2020–2025 г. в зависимости от 
годового производства золота. К этому сроку 
запасы золота на месторождении будут состав-
лять 164–548 т. Поэтому производство золота 
на предприятии “Kumtor Operating Company” 
должно быть остановлено по причине полного 

заполнения хвостохранилища, а не из-за исчер-
паемости месторождения.

Результаты анализов проб отстойной воды 
хвостохранилища показали высокие значения 
основных составляющих и некоторых металлов, 
таких как железо и медь. Вследствие уменьше-
ния уровня концентрации цианидов на фабрике, 
а также высокого уровня солнечной радиации, 
что естественно в условиях высокогорья, наблю-
далось снижение показателя по общим циани-
дам. Среднегодовой уровень концентрации сни-
зился с 80 мг/л в 1997 г. до 22 мг/л в 1999 г. [14].

После закрытия золоторудного предприятия 
“Kumtor Operating Company” вся территория 
хвостохранилища будет покрыта двухметровым 
слоем материала для минимизации инфильтра-
ции, а откосы будут укреплены для предотвраще-
ния эрозии. После этого сток воды с поверхно-
сти хвостохранилища будет контролироваться и 
при необходимости обрабатываться на очистных 
сооружениях перед выпуском. Очистка жидкой 
фазы хвостов будет продолжаться до тех пор, 
пока неочищенная вода из пруда не будет соот-
ветствовать основным природоохранным требо-
ваниям, установленным для сброса очищенных 
стоков в окружающую среду [14].

На предприятии “Kumtor Operating 
Company” критическими контрольными пара-
метрами считаются цианиды и медь. Контроль 
за этими параметрами обеспечит низкие уровни 
других загрязнений. Концентрации цианидов 
будут сокращаться ниже по течению реки в ре-
зультате естественных процессов разбавления. 
Поэтому медь является наиболее важным пара-
метром в отношении влияния на окружающую 
среду. На KOC предусмотрено минимальное 
отношение стока р. Кумтор к объему сбрасывае-
мых очищенных сточных вод (100:1) в течение 
всего свободного ото льда сезона. 

В отдельные годы концентрация цианидов 
в воде при фильтрации превышала ПДК в 1,4–
3,4 раза, для водоемов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового пользования, для водоемов 
рыбохозяйственного пользования – в 2,4 раза. 
Концентрация меди в воде при фильтрации не 
превышала ПДК для этого вещества для во-
доемов хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового пользования. Однако зафиксировано 
превышение ПДК в 5–6 раз для водоемов ры-
бохозяйственного пользования. Для расчета 
коэффициента разбавления следует принять со-
держание меди в фильтрационной воде равным 
0,006 мг/л. Для удовлетворения требований стан-
дартов Кыргызстана к содержанию меди в воде 

рыбохозяйственного пользования (0,001 мг/л) 
коэффициент разбавления фильтрационной во-
ды должен быть 6;1. 

Результаты мониторинга хвостохранили-
ща после прекращения работы предприятия 
“Kumtor Operating Company” должны служить 
основанием для нового Соглашения с Компани-
ей о ликвидации негативных последствий раз-
работки месторождения в денежном или в нату-
ральном виде. 
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УДК 911.52 (575.2) (04)

режим снежного покрова на скЛонаХ Южного  

и восточного горныХ обрамЛениЙ ФерганскоЙ впадины

О.А. Подрезов, А.О. Подрезов 

рассматриваются высотные зависимости основных характеристик снежного покрова по наземным, верто-
летным и космическим данным для северного склона широтного Алайского хребта и западного субмери-
дионального склона Ферганского хребта, являющихся южным и восточным горными обрамлениями Фер-
ганской впадины.

Ключевые слова: Ферганский хребет; Алайский хребет; снежный покров.

Снежный покров является важным элементом 
климата горных районов, обуславливая не только 
характеристику доли твердых осадков в их общей 
годовой сумме, но и в значительной мере характер 
питания рек, интенсивность половодий, паводков 
и селей [1–3]. В засушливых районах, к которым 
относится днище Ферганской котловины, возмож-
ности весенне-раннелетних накоплений воды в 

подгорных водохранилищах определяются пре-
жде всего стаявшим на склонах снегом.

Западный склон субмеридианального 
Ферганского хребта (средняя высота гребня – 
3,6 км) расположен нормально к влагонесу-
щим потокам общей циркуляции атмоферы, что 
обуславливает наличие здесь области макси-
мального увлажнения в Кыргызстане (до 1500–

О.А. Подрезов, А.О. Подрезов
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Соглашение по разработке золоторудного 
месторождения “Кумтор” было заключено меж-
ду Кыргызстаном и канадскими инвесторами в 
декабре 1992 г. В соответствии с соглашением 
разделу подлежит прибыль, а не продукт, т.е. зо-
лото. Кроме этого, канадская золотодобывающая 
компания была освобождена от уплаты всех на-
логов в бюджет страны в течение первых 5 лет 
деятельности компании в Кыргызстане. 

Таким образом, все добытое золото по со-
глашению принадлежит канадской стороне. 

 Все полученные Кыргызстаном средства от 
деятельности КОС в размере 206 млн. долларов 
пошли на поддержание расходной части бюдже-
та страны, на обеспечение социальных программ 
для жителей Иссык-Кульской области [12]. 

К 2030 г. после разработки месторождения 
поступления в бюджет страны от деятельности 
предприятия прекратятся. Все захоронения отхо-
дов, включая токсичные, останутся на террито-
рии Кыргызстана, в истоках самой большой ре-
ки страны – р. Нарын. Экологические проблемы, 
возникшие в результате разработки месторожде-
ния, будут актуальными. Кыргызстану придется 
выделять средства для поддержания удовлетво-
рительного экологического состояния на месте 
захоронения отходов производства, возникно-
вения чрезвычайных экологических ситуаций в 
регионе и распространении их последствий вниз 
по течению р. Нарын. 

Ежегодно в хвостохранилище поступает 
приблизительно 4,5 млн. м3 отходов, при сред-
негодовом производстве золота в 20 т [2, 13]. 
Полный объем хвостохранилища составляет 
89 млн. м3. Тогда полная наполняемость хво-
стохранилища должна произойти при выработке 
396 т золота. Так как за период с 1997 по 2007 гг. 
было произведено 228 т золота, то полное запол-
нение хвостохранилища при среднегодовой до-
быче золота в 20 т должно произойти к 2016 г. 

Однако в действительности открытая раз-
работка месторождения постепенно замещается 
шахтной. Объем добычи золота сокращается из-
за возникших технических сложностей. Затраты 
при этом увеличиваются. Кроме того, содержа-
ние золота в руде уменьшается.

С учетом этого срок наполнения хвостохра-
нилища отдаляется еще на несколько лет, при-
близительно к 2020–2025 г. в зависимости от 
годового производства золота. К этому сроку 
запасы золота на месторождении будут состав-
лять 164–548 т. Поэтому производство золота 
на предприятии “Kumtor Operating Company” 
должно быть остановлено по причине полного 

заполнения хвостохранилища, а не из-за исчер-
паемости месторождения.

Результаты анализов проб отстойной воды 
хвостохранилища показали высокие значения 
основных составляющих и некоторых металлов, 
таких как железо и медь. Вследствие уменьше-
ния уровня концентрации цианидов на фабрике, 
а также высокого уровня солнечной радиации, 
что естественно в условиях высокогорья, наблю-
далось снижение показателя по общим циани-
дам. Среднегодовой уровень концентрации сни-
зился с 80 мг/л в 1997 г. до 22 мг/л в 1999 г. [14].

После закрытия золоторудного предприятия 
“Kumtor Operating Company” вся территория 
хвостохранилища будет покрыта двухметровым 
слоем материала для минимизации инфильтра-
ции, а откосы будут укреплены для предотвраще-
ния эрозии. После этого сток воды с поверхно-
сти хвостохранилища будет контролироваться и 
при необходимости обрабатываться на очистных 
сооружениях перед выпуском. Очистка жидкой 
фазы хвостов будет продолжаться до тех пор, 
пока неочищенная вода из пруда не будет соот-
ветствовать основным природоохранным требо-
ваниям, установленным для сброса очищенных 
стоков в окружающую среду [14].

На предприятии “Kumtor Operating 
Company” критическими контрольными пара-
метрами считаются цианиды и медь. Контроль 
за этими параметрами обеспечит низкие уровни 
других загрязнений. Концентрации цианидов 
будут сокращаться ниже по течению реки в ре-
зультате естественных процессов разбавления. 
Поэтому медь является наиболее важным пара-
метром в отношении влияния на окружающую 
среду. На KOC предусмотрено минимальное 
отношение стока р. Кумтор к объему сбрасывае-
мых очищенных сточных вод (100:1) в течение 
всего свободного ото льда сезона. 

В отдельные годы концентрация цианидов 
в воде при фильтрации превышала ПДК в 1,4–
3,4 раза, для водоемов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового пользования, для водоемов 
рыбохозяйственного пользования – в 2,4 раза. 
Концентрация меди в воде при фильтрации не 
превышала ПДК для этого вещества для во-
доемов хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового пользования. Однако зафиксировано 
превышение ПДК в 5–6 раз для водоемов ры-
бохозяйственного пользования. Для расчета 
коэффициента разбавления следует принять со-
держание меди в фильтрационной воде равным 
0,006 мг/л. Для удовлетворения требований стан-
дартов Кыргызстана к содержанию меди в воде 

рыбохозяйственного пользования (0,001 мг/л) 
коэффициент разбавления фильтрационной во-
ды должен быть 6;1. 

Результаты мониторинга хвостохранили-
ща после прекращения работы предприятия 
“Kumtor Operating Company” должны служить 
основанием для нового Соглашения с Компани-
ей о ликвидации негативных последствий раз-
работки месторождения в денежном или в нату-
ральном виде. 
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режим снежного покрова на скЛонаХ Южного  

и восточного горныХ обрамЛениЙ ФерганскоЙ впадины

О.А. Подрезов, А.О. Подрезов 

рассматриваются высотные зависимости основных характеристик снежного покрова по наземным, верто-
летным и космическим данным для северного склона широтного Алайского хребта и западного субмери-
дионального склона Ферганского хребта, являющихся южным и восточным горными обрамлениями Фер-
ганской впадины.

Ключевые слова: Ферганский хребет; Алайский хребет; снежный покров.

Снежный покров является важным элементом 
климата горных районов, обуславливая не только 
характеристику доли твердых осадков в их общей 
годовой сумме, но и в значительной мере характер 
питания рек, интенсивность половодий, паводков 
и селей [1–3]. В засушливых районах, к которым 
относится днище Ферганской котловины, возмож-
ности весенне-раннелетних накоплений воды в 

подгорных водохранилищах определяются пре-
жде всего стаявшим на склонах снегом.

Западный склон субмеридианального 
Ферганского хребта (средняя высота гребня – 
3,6 км) расположен нормально к влагонесу-
щим потокам общей циркуляции атмоферы, что 
обуславливает наличие здесь области макси-
мального увлажнения в Кыргызстане (до 1500–
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