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Abstract. This article addresses the integration of modern remote sensing methods (RS)—GNSS, LiDAR, and 
unmanned aerial vehicles (UAVs)—into mine surveying operations for open-pit mining. Using the Natalkinskoe gold deposit 
(Magadan, Russia) and coal mines in Kuzbass as case studies, we demonstrate the effectiveness of RS methods for real-time 
monitoring of excavation volumes, bench and pit slope deformations, particularly under permafrost conditions. Analysis of 
error theory, physical modeling, and practical applications shows that RS reduces labor costs by 67%, collapse risks by 40–
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45%, and achieves payback within 3–6 months. We present formulas for volume calculation using digital elevation models 
(DEM), criteria for selecting positioning correction methods (RTK/PPK), and methodology for geomechanical monitoring 
using point cloud processing software. 

Keywords: remote sensing, GNSS, LiDAR, UAV, mine surveying, deformation monitoring, permafrost, open-pit 
mining, digital elevation model, pit slope stability. 

Аннотация. Статья посвящена интеграции современных дистанционных методов зондирования Земли 
(ДЗЗ) — GNSS, LiDAR и беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) — в маркшейдерское обеспечение 
открытых горных работ. На примере Наталкинского ГОКа (Магадан) и месторождений Кузбасса 
продемонстрирована эффективность методов для оперативного мониторинга объемов выемки, деформаций 
уступов и бортов, особенно в условиях многолетней мерзлоты. Анализ теории погрешностей, физического 
моделирования и практических кейсов показывает, что ДЗЗ снижает трудозатраты на 67%, риски обрушений на 
40–45% и окупается за 3–6 месяцев. Представлены формулы расчета объемов по цифровым моделям рельефа (ЦМР), 
критерии выбора методов коррекции позиционирования (RTK/PPK), и методика геомеханического мониторинга с 
использованием программ обработки облаков точек. 

Ключевые слова: дистанционное зондирование, GNSS, LiDAR, БПЛА, маркшейдерское обеспечение, 
мониторинг деформаций, мерзлота, открытые горные работы, цифровая модель рельефа, устойчивость бортов 
карьеров. 
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