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Аннотация. В статье рассмотрены перспективы применения комплекса на основе беспилотных
летательных аппаратов (БПЛА) и специализированного программного обеспечения для мониторинга
динамики опасных природных объектов в горных условиях. На примере хвостохранилища Тырныаузско-
го ГОКа показана возможность оценки пространственно-временных изменений рельефа с высокой
точностью.
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Abstract. The article discusses the prospects for using a complex based on unmanned aerial vehicles (UAVs)
and specialized software for monitoring the dynamics of hazardous natural objects in mountainous conditions. Using
the tailings storage facility of the Tyrnyauzsky Mining and Processing Plant as an example, the article demonstrates the
possibility of assessing spatial and temporal changes in the relief with high accuracy.
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Введение. Комплексный мониторинг труднодоступных горных территорий требует сочетания на-
турных наблюдений с дистанционными методами [1]. Наиболее перспективным направлением является
аэрофотосъемка с использованием БПЛА, позволяющая создавать ортофотопланы высокого разреше-
ния с точной геопривязкой [2, 3]. Это обеспечивает возможность детального анализа динамики опасных
геологических процессов.

Методы. Исследования проводились на участке хвостохранилища Тырныаузского ГОКа – объек-
та повышенной селевой опасности [4–7]. Съемка выполнялась с помощью квадрокоптера DJI Mavic Air
2 с варьированием высоты и скорости полета. Обработка данных включала поэтапное создание ортофо-
топланов и цифровых моделей рельефа в Agisoft Metashape Professional.

Результаты. Для анализа изменений за 2021–2024 гг. созданы две цифровые модели территории.
На первом этапе обработки из 500+ снимков сгенерировано разреженное облако из 461 тыс. точек. Да-
лее построено плотное облако из 167,7 млн точек и цифровая модель рельефа с устранением краевых
артефактов (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Цифровая модель рельефа (ЦМР) исследуемого участка

Финальным этапом стало создание ортофотоплана (рисунок 2), позволившего провести детальный
анализ изменений.

Рисунок 2 – Ортофотоплан исследуемого участка

Сравнение разновременных данных выявило значительные морфометрические изменения, свя-
занные с оползневыми процессами и эрозией. Полученные результаты позволяют количественно оце-
нить объемы перемещенных масс и динамику развития опасных процессов.

Заключение. Применение БПЛА-съемки продемонстрировало высокую эффективность для мони-
торинга опасных геологических процессов. Методика обеспечивает оперативное получение точных ко-
личественных данных о динамике рельефа, что необходимо для прогнозирования развития опасных
процессов и проектирования защитных мероприятий.
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