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Abstract. The article considers a methodology for creating a geodetic 
framework during the development of the large-scale Zhylandy group of deposits in 
the Ulytau region of the Republic of Kazakhstan. This methodology is based on the 
use of satellite measurements to determine the planimetric coordinates of a geodetic 
network. This approach makes it possible to establish a geodynamic polygon 
(GDP) during subsoil development and to transfer design solutions into the field.  

The article proposes a relevant principle for forming a geodynamic 
polygon based on the use of a local flat s urface w ith t opocentric c oordinates. In 
addition, algorithms for transforming coordinates from a geocentric system to 
a topocentric system are presented, along with the obtained practical results. A 
qualitative analysis of the advantages of the proposed methodology compared 
with the application of the zonal Gauss–Krüger coordinate system is provided. 
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Аннотация. Мақалада Қазақстанның Ұлытау обылысында кең ауқымды 
Жыланды кен орындары тобын игеру кезіндегі геодезиялық негізді құрудың 
әдістемесі қарастырылған. Бұл әдістеме геодезиялық тораптың пландық 
координаттарын анықтауда спутниктік өлшеулерді қолдануға негізделген. Бұл әдіс 
жер қойнауын игеру кезінде геодинамикалық полигон (ГДП) құруда және де жобалық 
шешімдерді нақтылы жерге көшіруге мүмкіндік береді.  Мақалада топоцентрлік 
координаттары бар жергілікті тегіс бетті қолданудан тұратын геодинамикалық 
полигонды қалыптастырудың өзекті ұстанымы ұсынылған. Сонымен қатар, 
геоцентрлік жүйеден топоцентрлік жүйеге координаталарды аударудың 
алгоритмдері мен алынған нақтылы нәтижелер келтірілген. Зоналық Гаусс–Крюгер 
координаталар жүйесін қолданумен салыстырғанда, ұсынылып отырған әдістеменің 
артықшылықтарына сапалық талдау берілген. Зерттеу нәтижелері қолданыстағы 
тау-кен  кәсіпорындарында «Орталық Қазақстанның кен орындарын ауқымды игеру 
кезінде жер бетінің баяу деформациялық процестерін кешенді мониторингтеу» 
және «Кен орындарын игеру барысында деформациялық процестерді бағалау 
және болжау үшін тау жыныстары массивінің геотехникалық жай-күйін 
мониторингтеудің жоғары тиімді әдістемесін әзірлеу» жобаларын іске асыру 
кезінде енгізілді, сондай-ақ Satbayev University-дің оқу процесінде пайдаланылды.

Түйін сөздер: кен орны, игеру, мониторинг, геодинамикалық полигон, 
геодезиялық торап, координаттар жүйесі, жерсеріктік жүйе, өлшеу дәлдігін бағалау

Дәйексөздер үшін: Акылбеков О.Н., Даулетбек E.T., Молдагулова А.Н., 
Закария Г.С., Гура Д.А. (2026). Спутниктік координаттарды топоцентрлік тік 
бұрышты  координаттар жүйесіне  түрлендірудің әдістемесі // Халықаралық 
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Аннотация. В статье рассматривается методика создания геодезической 
основы при освоении крупномасштабной группы Жыландинских месторождений 
в области Ұлытау Республики Казахстан. Данная методика основана на примене-
нии спутниковых измерений для определения плановых координат геодезической 
сети. Данный подход позволяет формировать геодинамический полигон (ГДП) 
при освоении недр, а также осуществлять вынос проектных решений в натуру.  В 
статье предложен актуальный принцип формирования геодинамического полиго-
на, основанный на использовании локальной плоской поверхности с топоцентри-
ческими координатами. Кроме того, приведены алгоритмы преобразования коор-
динат из геоцентрической системы в топоцентрическую систему и представлены 
полученные практические результаты. Выполнен качественный анализ преиму-
ществ предлагаемой методики по сравнению с применением зональной системы 
координат Гаусса–Крюгера. Результаты исследования внедрены на действующх 
горнодобывающих предприятиях при реализации проектов «Комплексный мони-
торинг медленных деформационных процессов земной поверхности при крупно-
масштабном освоении месторождений Центрального Казахстана» и «Разработка 
высокоэффективной методики мониторинга геотехнического состояния массива 
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Кіріспе.
Кен орындарын пайдалану барысында жер бетінде орын алатын 

деформациялық процестерді қадағалау және инженерлік шешімдердің дәлдігін 
тексеру үшін сапалы геодезиялық негіз құру — іргелі міндеттердің бірі. Бүгінгі 
таңда жаһандық навигациялық спутниктік жүйелер (GNSS) өлшеу деректерінің 
дәйектілігін қамтамасыз ететін негізгі құрал ретінде кез келген бағыттағы 
геодезиялық желілерді жобалауда кеңінен пайдаланылады.

Дегенмен, спутниктік технологиялардың жоғары функционалдығына 
қарамастан, практикалық инженерлік-маркшейдерлік жұмыстар жазық 
тікбұрышты координаттар жүйесін талап ететіндіктен, геоцентрлік мәліметтерді 
картографиялық проекцияларға трансформациялау қажеттілігі туындайды 
(Антонович, 2016). Бұл процестің басты кемшілігі — координаталарды аймақтық 
жазықтыққа көшіру кезінде осьтік меридианнан алыстаған сайын проекциялық 
бұрмаланулардың артуы және соның салдарынан нүктелердің позициялық 
дәлдігінің кемуі болып табылады.

Осы орайда, Орталық Қазақстанда кен орындары игеріліп жатқан 
аймақтың координаталарын оңтайлы жазық проекцияға автоматты түрде аударуда, 
геодезиялық тораптар координаталарының дәлдігін едәуір арттыру мүмкіндік 
беретін, Гаусс-Крюгер проекциясына балама жаңа проекцияны пайдалану 
маңызды мәселе болып табылады. 

Зерттеу нысаны. Гаусс-Крюгер проекциясының 136-зонасында, яғни 
остік меридианнан  шығысқа қарай әжептуір алшақ орналасқан Ұлытау облысын-
дағы Жыланды тобына жататын  кен орындары. Жезқазған кенішіндегі барланған 
мыс рудасы қорлары біртіндеп пайдаланылып келе жатқандықтан, қазіргі кезең-
де осы кеніштің эксплуатациялық мерзімін тағы 40–50 жылға ұзарту мақсатында 
жаңа руда қорларын айқындау, сонымен қатар Жезқазған және Сәтбаев қалалары 
маңындағы жаңа кеніштерді игеру қажеттілігі туындауда. Қазіргі таңда Орталық 
Қазақстанның минералдық-шикізаттық ресурстық базасын кеңейтуге қолайлы 
жағдайлар қалыптасып отыр. Бұлар - Жыланды кенішінде игеріліп жатқан Шығыс 
және Батыс Сарыоба, Қыпшақпай, Қарашошақ, Итауыз кен орындары (Айткази-
нова  және т.б., 2024).

Ұсынылған әдіс, әсіресе, Жыланды тобына тиесілі бес кен орнын бір 
уақытта кең ауқымда игеру кезінде, мемлекеттік геодезиялық желінің дамуы шек-
теулі жағдайда тиімді болып саналады. Ұлытау аймағында жұмыс істеп жатқан 
кеніштерді қамтамасыз ету, қалалар мен кенттерді салу үшін мемлекеттік геоде-
зиялық торапты (МГТ) жетілдіру және белгілі бір жазық координаттар жүйесін 
пайдалану маңызды техникалық-шаруашылық міндет болып табылады.

Зерттеу әдістері. 
Алға қойылған мәселені шешу үшін, заманауи геодезиялық аспаптарды 
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қолдана отырып, геоцентрлік координаталар жүйесінен жазық топоцентрлік жүй-
еге көшу кезінде туындайтын ауытқуларды талдау, алынған өлшеу нәтижелерін 
бағалау, сондай-ақ ұсыныстар мен әдістемелерді өндірістік тәжірибеге енгізуді 
қамтитын кешенді тәсілдер қолданылды.

Зерттеу нәтижелері. 
Қазақстанда геодезиялық негізді қалыптастырудың дәстүрлі тәсілі ретінде 

жазық тікбұрышты координаталар, әдетте, Гаусс-Крюгер проекциясында қолда-
нылады (1-сурет). Мемлекеттік геодезиялық торап пункттерінің координаттарын 
Гаусс-Крюгер проекциясына түрлендіру үшін қолданылатын алгоритм геодези-
ялық негіздің қалыптасуын қамтамасыз етеді. Дегенмен, ғаламдық радионавига-
циялық спутниктік жүйелерді (ҒРНСЖ) пайдалану арқылы геодезиялық тораптар 
координаттарының дәлдігін арттыру мақсатында, Гаусс-Крюгер проекциясына 
балама ретінде оңтайлы жазық проекцияларды қолдану мәселесі қарастырылуы 
қажет. Сонымен қатар, геоцентрлік координаттарды жазық координаттар жүйесі-
не түрлендірген кезде дәлдіктің аймақтық осьтік меридианнан алыстаған сайын 
айтарлықтай төмендейтіні белгілі.

 Сур. 1. Гаусс-Крюгер проекциясы

Жер қойнауын пайдалану кезіндегі нысандардың жылжуын жоғары дәл-
дікпен мониторингтеу үшін жаһандық навигациялық жүйелердің (GNSS) әлеуетін 
пайдаланудың маңызы зор. Мұндай зерттеулердің басты кезеңі — спутниктік өл-
шеулер нәтижесінде алынған кеңістіктік координаттарды жергілікті деформаци-
ялық талдауға қолайлы жазық проекциялық жазықтыққа математикалық тұрғы-
дан дәл көшіру болып табылады.

Universal Transverse Mercator (UTM) — бұл Меркатордың көлденең про-
екциясын қолдана отырып, бұрмалануды азайту үшін Жерді 60 алты градустық 
аймаққа бөлетін әмбебап картографиялық проекция, ол ауқымды карталар, на-
вигация және ГАЖ үшін өте қолайлы, мұнда жергілікті аймақтардағы қашықтық 
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пен пішіннің дәлдігі маңызды (2-сурет). Бұл Гаусс-Крюгер проекциясынан 0,9996 
масштабты коэффициентті қолдану және жұмыс істеу үшін координаттарды ауы-
стыру арқылы ерекшеленеді (Баландин  және т.б., 2016).

Сур. 2. UTM проекциясы сызбасы

Жер бетінің жылжу процестерін мониторингтеу және инженерлік іс-ша-
ралардың дәлдік көрсеткіштерін айқындау барысында геодезиялық тірек то-
раптарын қалыптастыру басым міндет ретінде қарастырылады. Бүгінгі таңда 
спутниктік радионавигациялық жүйелерді (ҒРНСЖ) қолдану геодезиялық 
пункттердің координаталарын анықтау сапасын жаңа деңгейге көтеріп, күр-
делі өндірістік нысандардағы өлшеулердің тиімділігін айтарлықтай арттырды.

Пайдалы қазбалар кен орындарын игеру кезінде топоцентрлік тікбұрышты 
координаттар жүйесін қолданудың негізгі аспектілері: 

- локализация;
- тіктөртбұрыш;
- инженерлік міндеттерге ыңғайлылық.
Жаһандық навигациялық спутниктік жүйелерді (GNSS) пайдаланудың 

стандартты алгоритмі бірнеше кезеңдік трансформациялау процестерін қамтиды. 
Ол бастапқыда геоцентрлік кеңістікте алынған мәліметтерді теңестіруден баста-
лып, кейіннен геодезиялық координаттар жиынтығына (B, L), соңында жазық 
тікбұрышты аймақтық жүйеге көшірумен аяқталады. Геодезиялық зерттеулердің 
іргелі шарты — өлшемдердің біртектілігі мен жүйелілігін сақтау. Дегенмен, Га-
усс-Крюгер немесе UTM картографиялық проекцияларының табиғатына байла-
нысты, нысан осьтік меридианнан алыстаған сайын сызықтық бұрмаланулардың 
артатыны және бұл жағдай пункттердің позициялық дәлдігіне теріс әсер ететіні 
ғылыми тұрғыдан дәлелденген (Мустафин, Тхан., 2018; Юнес, Морозова, 2017).

Геоцентрлік жүйеден жергілікті топоцентрлік жүйеге координаттарды түр-
лендіру былайша  жүргізіледі:  
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                                                                                                            (1)
мұндағы

                                   (2)

 (х у z) – топоцентрлік жүйедегі координаталар; 
(Х Y Z)  – геоцентрлік жүйедегі координаталар; 
(Х0 Y0 Z0)

  – референцтік торап пункітінің  геоцентрлік жүйедегі 
координаталары; 

B0, L0  –  референц торабы пунктінің геодезиялық  жүйедегі 
координаталары;   

R – тұрлендіру (бұру) матрицасы
(2) – формуласынан  х, у координаталарының геодезиялық биіктікке 

тәуелділігін байқаймыз. 
 (1) –формуласы арқылы біз, геоцетнрлік жүйенің  топоцентрлік  жүйеден 

ауытқуын сипаттйтын,  ( X, Y, Z), координаталар өсімшелерін есептей аламыз: 

                                                (3)
                            
Сонда, ықшам топоцентрлік жүйедагі ықтималдық теория матрицасы M’ 

келесі формуламен есептеледі: 
                                                       M = RТMR’ ,                                               (4)

Геоцентрлік жүйеден жергілікті топоцентрлік жүйеге координаттарды 
түрлендіру арнайы матрица бойынша орындалады (Айтказинова  және т.б., 2020; 
Авторлық куәлік, 2026). Координаттарды түрлендірудің матрицасына сәйкес схема 
3-суретте келтірілген.
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Сур. 3. WGS-84 координаталар жүйесін  топоцентрлік координаттар жүйесі арқылы жергілікті 
жүйеге түрлендіру схемасы

Түрлендіру бірнеше кезеңде жүзеге асырылады:
1-кезең. Құрылысқа арналған эталондық инженерлік-геодезиялық желі 

нүктелері үшін геодезиялық координаттарға (В, L, Н) түрлендірілетін спутниктік 
технологиялары арқылы кеңістіктік  координаттар (X, Y, Z) анықталады.

2-кезең. Спутниктік өлшеу арқылы анықталған пункт координаттары 
геоцентрлік координаттар жүйесінен жергілікті топоцентрлік координаттар 
жүйесіне түрлендіріледі.

3-кезең. Жергілікті координаталар жүйесіндегі координаталары белгілі (x’, 
y’) тораптың  бастапқы нүктелерінің координаталарынан топоцентрлік жүйеге 
түрлендіру параметрлері Гельмерт формулалары арқылы есептеледі. ҒНЖЖ 
өлшемдері жүргізілген және топоцентрлік координаттар жүйесіне түрленетін 
торап нүктелердің координаттары шахталарда маркшейдерлік және геодезиялық 
жұмыстарды жобалау және орындау үшін қолданылатын жергілікті координаттар 
жүйесімен сәйкестендірілед]. 

Әрі қарай, есептелген түрлендіру параметрлерін пайдалана отырып, қалған 
пункттердің координаттары кен игеру аумағындағы жергілікті жер координаттар 
жүйесіне қайта есептеледі.

Топоцентрлік тікбұрышты координаттар жүйесін қолданудың өзектілігі 
заманауи спутниктік технологияларды жер қойнауын пайдаланудың дәстүрлі 
әдістерімен интеграциялау қажеттілігіне байланысты. Топоцентрлік тікбұрышты 
координаттар жүйесі пайдалы қазбалар кен орындарын игеруде кеңінен 
қолданылады, өйткені ол жергілікті жерде әртүрлі инженерлік-геодезиялық 
мәселелерді шешуге мүмкіндік береді. 

Бұл әдістеме  Орталық Қазақстан өңірінде орналасқан Жыланды кен 
орындары тобында жүргізіліп жатқан ғылыми зерттеулер аясында сынақтан 
өткізілді. Мәселен, Шығыс Сарыоба кен орнының геологиялық құрылымында 
11 кенді шоғыр тіркелген. Олардың басым бөлігі Тасқұдық горизонтында 
шоғырланған және солтүстік-шығыс бағытқа қарай 3200 метрге дейін созылып 
жатыр. Кен днелерінің  қалыңдықтары 0,5 метрден 17 метрге дейінгі аралықты 
қамтиды (4,а-сурет).

Шығыс Сарыоба тәрізді кен орындарын игеру кезіндегі техногендік 
геодинамикалық құбылыстарды бақылау үшін зерттеудің тың тәсілі енгізілді. 
Дәстүрлі созылыңқы нивелирлік профильдердің орнына, геодезиялық және 
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                                                                                                            (1)
мұндағы

                                   (2)

 (х у z) – топоцентрлік жүйедегі координаталар; 
(Х Y Z)  – геоцентрлік жүйедегі координаталар; 
(Х0 Y0 Z0)

  – референцтік торап пункітінің  геоцентрлік жүйедегі 
координаталары; 

B0, L0  –  референц торабы пунктінің геодезиялық  жүйедегі 
координаталары;   

R – тұрлендіру (бұру) матрицасы
(2) – формуласынан  х, у координаталарының геодезиялық биіктікке 

тәуелділігін байқаймыз. 
 (1) –формуласы арқылы біз, геоцетнрлік жүйенің  топоцентрлік  жүйеден 

ауытқуын сипаттйтын,  ( X, Y, Z), координаталар өсімшелерін есептей аламыз: 

                                                (3)
                            
Сонда, ықшам топоцентрлік жүйедагі ықтималдық теория матрицасы M’ 

келесі формуламен есептеледі: 
                                                       M = RТMR’ ,                                               (4)

Геоцентрлік жүйеден жергілікті топоцентрлік жүйеге координаттарды 
түрлендіру арнайы матрица бойынша орындалады (Айтказинова  және т.б., 2020; 
Авторлық куәлік, 2026). Координаттарды түрлендірудің матрицасына сәйкес схема 
3-суретте келтірілген.
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геодинамикалық полигон (ГДП) құру әдістемесі ұсынылды. Осы тұжырымдама 
негізінде нысанда 6 тірек пункті мен 72 деформациялық реперді қамтитын  
мониторингтік торап орнатылды. ГДП дағы барлық «бұталы» пункттер 
4,б-суретіндегі кен денелеріне сәйкес орналастырылған және мемлекеттік 
геодезиялық торап пункттеріне байланыстырлған.

а - кен орнының геологиялық картасы; б - орнатылған  ГДП схемасы.

Сур. 4. Жыланды кен орнындағы ГДП ның схемасы

Нәтижелерді талқылау.
Жыланды нысанындағы геодинамикалық полигонды (ГДП) зерттеу үшін 

заманауи спутниктік технологияларға негізделген бақылау әдістемесі қолданылды. 
Мониторинг барысында радиомодемдік байланыс функциясы бар Leica GS16 
қабылдағыштарының көмегімен 6 тірек пунктінде дәлдігі жоғары өлшеулер 
жүргізілді. Мәжбүрлеп центрлеу әдісін қолдану аспапты орнату қателіктерін 
барынша азайтуға және жұмыс өнімділігін көтеруге септігін тигізді.

Далалық жұмыстардың регламенті 4–6 сағаттық 4 дербес сессиядан 
тұратын статикалық бақылау режимін қамтыды. Жиналған ақпараттық массивтің 
камералдық өңделуі Giodis мамандандырылған бағдарламалық пакетін қолдану 
арқылы жүзеге асырылды, бұл өлшеу нәтижелерінің қателігін ғылыми негізделген 
деңгейге дейін төмендетті (Сашурин., 2005).

Нақты координаталар мен биіктіктерді алу үшін пост-өңдеуге әлемдік 
торап UTM пункттерінің  деректері енгізілді. Өлшеу нәтижелерін әлемдік торапқа 
байланыстыру жоғары дәлдікті және анықталған координаталар  мен биіктіктердің  
әлемдік EGM2008  және WGS84 координаталар жүйесімен үйлесуін қамтамасыз 
етеді. Сондай-ақ, өңдеу алдында түпкілікті нәтижелердің дәлдігін арттыру үшін 
жобаға спутниктердің дәл эфемеридтері, ионосфералық карталар, тропосфера жай-
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күйінің карталары және далалық жұмыстарды орындау кезеңіндегі спутниктерден 
байланыс сағаттары сияқты деректер енгізілді (кесте ). 

Kесте – Спутниктік өлеулердің нәтижелерін түрлендіру 

Пайдалы қазбалар кен орындарын игеру үшін топоцентрлік тікбұрышты 
координаттар жүйесін қолданудың негізгі артықшылықтары: 

- дәлдікті арттыру;
- деректерді бірлесіп өңдеу;
- есептеулерді жеңілдету;
- замануи стандарттарға көшу мүміндігі;
- автоматтандыру және бағдарламалық қамтамасыз ету;
- тиімділік.
Спутниктік өлшеу нәтижелерін өңдеу нақты координаттар мен биіктіктерді 

алу, қателерді түзету (тропосфералық, ионосфералық) және МГЖ карталарын, 
пландары мен желілерін жасау үшін статикалық немесе кинематикалық 
әдістерді қолдана отырып, түзетулер ведомостары мен сызбалар сияқты есептік 
құжаттаманы қалыптастыру үшін арнайы бағдарламалық жасақтаманы пайдалана 
отырып, деректерді алдын ала және камералдық өңдеуді қамтиды. 

Спутниктік өлшеу нәтижелерін өңдеу кезеңдері: 
1.Алдын ала өңдеу (далалық және бастапқы камералдық): 
- деректерді жинау: сигнал фазаларын және спутниктерге псевдодальдылықты 

бекіту үшін GNSS қабылдағыштарын пайдалану; 
-фильтрлеу: қате деректер мен шуды болдырмау; 
-синхрондау: пландық және биіктік өлшемдерін байланыстыру; 
-түзетулерді еңгізу: атмосфералық кідірістер, орбиталық қателер, көп 

сәулелену үшін түзетулерді есепке алу; 
-әдісті таңдау: статикалық (жоғары дәлдік үшін) немесе кинематикалық 

(жылдамдық үшін). 
2.Камералдық өңдеу (есептеу): 
- есептеулер: нүктелердің координаттарын анықтау үшін теңдеулерді шешу; 
- тегістеу: желідегі қиындықтардың орнын толтыру; 
- кейінгі өңдеу: өлшемдерді теңестіру үшін арнайы бағдарламаларды 

қолдану (мысалы, CREDO DAT, TIM CREDO LEVELING); 
- жердің қисықтығын есепке алу: түзетулер енгізу, әсіресе ұзақ қашықтықта.
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Геодинамикалық полигонда, арнайы нұсқаулыққа полигонның тірек  
пункттері мен базалық реперлерінің координаталары спутниктік өлшеулер 
арқылы тексеріліп отырылады және жылына екі рет дефомациялық реперлерге 
мониторинг жүргізілуде (Низаметдинов, 2014).

Топоцентрлік тікбұрышты координаттар жүйесін дамытудың негізгі 
бағыттары мен пайдалану перспективаларына мыналар жатады: 

- үш өлшемді модельдеумен интеграция (BIM және GGIS) Топоцентрлік 
тікбұрышты координаттар жүйелері жоғары дәлдіктегі кен орындарын сандық 
егіздерін құрудың негізіне айналуда. Жергілікті тікбұрышты координаттар шағын 
аудандардағы математикалық бұрмалануларды барынша азайтатындықтан, олар 
мыналар үшін өте қолайлы: жердегі лазерлік сканерлеу және спутниктік түсірілім 
деректерін қондыру, ГАЖ (Micromine, Surpac және т.б.) кен орындарының егжей-
тегжейлі қаңқалық және блоктық модельдерін құру;

- автоматтандырылған геодинамикалық мониторинг үлкен тереңдіктегі кен 
орындарын игеру массивтің кернеулі-деформацияланған күйін үздіксіз бақылауды 
қажет етеді (Bazaluk және т.б., 2022).

Топоцентрлік тікбұрышты координаттар жүйесін пайдалану 
автоматтандырылған тахеометрлер мен жылжу датчиктерінен деректерді өңдеу 
алгоритмдерін жеңілдетуге мүмкіндік береді, карьерлер мен шахта оқпандарының 
бекіткіштерінің сындарлы деформацияларын жедел анықтауға мүмкіндік береді.

Қорытынды.
Атқарылған жұмыс нәтижесінде геодезиялық негіздеме инженерлік-

геодезиялық жұмыстардың барлық түрлері үшін кеңістіктік негізді қамтамасыз 
ететін белгілі координаттары мен биіктіктері бар пункттердің бастапқы жүйесі 
болып табылатыны анықталды. Бұл әрі қарайғы өлшеулердің дәлдігі мен 
сенімділігін анықтай отырып, өнеркәсіп нысандарын  жобалаудың және салудың 
ажырамас элементі болып табылады.

Ұсынылған әдістеме спутниктік координаттар жүйесінен топоцентрлік 
жүйеге көшу алгоритміне негізделген. Бұл тәсіл Жыланды тобына жататын кен 
орындарының геодезиялық негізін жоғары дәлдікті тірек пункттерімен қамтамасыз 
етуге мүмкіндік берді. Ауқымды жер қойнауын игеру жағдайында алынған 
геодинамикалық мониторинг деректері тау-кен жұмыстарын стратегиялық және 
оперативтік жоспарлауда пайдаланылып, өндірістің қауіпсіздігі мен экономикалық 
рентабельділігін арттырудың негізгі факторына айналды.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, спутниктік координаттарды қолдану 
20 км-ге дейінгі қашықтықтағы геодезиялық торап қабырғаларының ұзындығын 
есептеу кезінде Гаусс-Крюгер проекциясымен салыстырғанда проекциялық 
бұрмалануларды екі еседен астам деңгейге төмендетуге жағдай жасайды.

WGS-84 жаһандық координаттар жүйесін топоцентрлік түрлендірулер 
арқылы жергілікті жүйеге трансформациялау әдістемесі ауқымды геодинамикалық 
полигондарды жобалау және олардың жай-күйін бақылау үшін, сондай-ақ өзге де 
кен орындарының мониторингтік жүйелерінде қолдануға ұсынылады.
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