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Abstract. The paper presents a comparative accuracy assessment of overburden and pay gravel volume 
determination at an alluvial gold placer polygon using three mine surveying methods: total station surveying (reference 
method), RTK GNSS kinematic surveying, and UAV-based aerial photogrammetry with Structure-from-Motion (SfM) 
processing. The study site is the Darpir Creek alluvial deposit (Yagodninskiy District, Magadan Oblast), worked by bulldozer 
mining. The study area covers 38.4 ha with a 1,680 m working face. Digital elevation models (DEMs) were produced before 
and after excavation for each method; volumes were computed by the average cross-section method and by DEM differencing. 
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DEM accuracy was validated at 48 checkpoints. RTK GNSS yielded volume errors ≤1.0% for overburden and ≤1.0% for pay 
gravels at a DEM grid step of 0.5–1.0 m. UAV/SfM photogrammetry at 90 m flight altitude produced pay-gravel volume 
errors of 3.0–3.5% for seam thickness below 1.5 m, exceeding the ±2% tolerance prescribed by RD 07-603-03. Combined use 
of RTK GNSS and DEM differencing reduces mine-survey labour costs by a factor of 2.8–3.2 compared with conventional 
total-station surveys while maintaining regulatory accuracy. 

Keywords: GNSS survey, RTK, digital elevation model, bulldozer mining, alluvial deposit, mine surveying, volume 
accuracy, overburden. 

Аннотация. Статья посвящена сравнительной оценке точности определения объёмов вскрыши и 
добычных песков на россыпном золотоносном полигоне при использовании трёх методов маркшейдерской съёмки: 
тахеометрии (эталонный метод), кинематической спутниковой съёмки RTK ГНСС и аэрофотосъёмки с БПЛА в 
режиме структуры из движения (SfM). Объектом исследования послужило россыпное месторождение ручья Дарпир 
(Ягоднинский район, Магаданская область), разрабатываемое бульдозерным способом. Площадь исследуемого 
участка составила 38,4 га, длина — 1 680 м. Для каждого метода построены цифровые модели рельефа (ЦМР) до и 
после выемки горной массы; объёмы определены методом среднего сечения и методом ЦМР-разности. Точность ЦМР 
верифицирована по 48 контрольным точкам. Показано, что метод RTK ГНСС обеспечивает погрешность объёма 
вскрыши не более 1,0% и объёма добычных песков не более 1,0% при шаге сетки ЦМР 0,5–1,0 м. Метод БПЛА/SfM 
при высоте съёмки 90 м даёт погрешность объёма добычных песков 3,0–3,5% при мощности пласта менее 1,5 м, 
что превышает нормативный допуск ±2% по РД 07-603-03. Применение RTK ГНСС совместно с методом ЦМР-
разности позволяет сократить трудозатраты на маркшейдерский учёт в 2,8–3,2 раза по сравнению с 
традиционной тахеометрией при сохранении нормативной точности. 

Ключевые слова: ГНСС-съёмка, RTK, цифровая модель рельефа, бульдозерная разработка, россыпное 
месторождение, маркшейдерский учёт, точность определения объёмов, вскрыша. 
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