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Abstract. The article deals with methodological aspects of mine surveying support for the engineering stage of land 
reclamation at the alluvial gold deposit of the Bilir stream (Verkhnye-Indigirsky district, Republic of Sakha (Yakutia)). The 
site features a large disturbed land area (~85 ha), complex terrain, permafrost, and specific technogenic landforms: gravel and 
slime dredge tailings and bulldozer excavations. Three mine surveying methods are examined: electronic total station, RTK 
GNSS, and UAV-based aerial photography with SfM processing. Accuracy, labour intensity and applicability are assessed 
for each method. Volume estimation was performed using the cross-section method and DEM differencing. UAV/SfM with 
DEM differencing provides the best accuracy-to-productivity ratio for areas exceeding 10 ha. Total grading volume amounted 
to 1,248,000 m³. Findings are applicable to reclamation design for analogous alluvial deposits in the permafrost zone. 
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Аннотация. Статья посвящена методическим аспектам маркшейдерского сопровождения 
горнотехнического этапа рекультивации нарушенных земель на россыпном золотодобывающем месторождении 
ручья Билир (Верхне-Индигирский район, Республика Саха (Якутия)). Объект характеризуется значительной 
площадью нарушенных земель (~85 га), сложным рельефом, наличием многолетнемёрзлых пород и специфическими 
типами техногенного рельефа: галечными и эфельными отвалами дражных полигонов, а также бульдозерными 
выемками. В работе рассмотрены три метода маркшейдерской съёмки: электронная тахеометрия, спутниковое 
позиционирование в режиме RTK ГНСС и аэрофотосъёмка с беспилотного летательного аппарата (БПЛА) с 
обработкой по технологии SfM. Для каждого метода дана оценка точности, трудоёмкости и области применения. 
Подсчёт объёмов планировочных работ выполнен методом поперечных профилей и методом ЦМР-разности. 
Установлено, что применение БПЛА в сочетании с методом ЦМР-разности обеспечивает наилучшее соотношение 
точности и производительности при площади свыше 10 га. Суммарный объём планировочных работ составил 1 
248 тыс. м³. Результаты применимы при проектировании рекультивации аналогичных россыпных месторождений 
в криолитозоне. 

Ключевые слова: маркшейдерская съёмка, рекультивация нарушенных земель, россыпное месторождение, 
БПЛА, SfM-фотограмметрия, RTK ГНСС, цифровая модель рельефа, метод поперечных профилей, вечная 
мерзлота. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
141 

 

′ ′

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
142 

 

″

𝑉𝑖,𝑖+1  =  
(𝐹𝑖  +  𝐹𝑖+1)

2
 ⋅  𝑙𝑖,𝑖+1,

Δ −

Δ

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
143 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
144 

 

² ² ³ ³

³ ³ ³

³ ³ ³

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
145 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
146 

 

³ ³ ³

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
147 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|

