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3D MODELING OF EULER’S POINTS FOR GEODENSITY  
AND GEOMAGNETIC MODELS OF NORTH USTYURT REGION  

IN GEOSOFT OASIS MONTAJTM SOFTWARE 
 

Abstract. The article describes the results of calculations of Euler’s 3D deconvolution for geodensity and 
geomagnetic models of Northern Ustyurt, which, in the first approximation, allow estimating the occurrence depth of 
gravity and magnetic source bodies. In the density model, the main gravity-disturbing boundary is the zone of 
transition from Cretaceous to Jurassic sediments. In the geomagnetic field, the upper edge of magnetic source bodies, 
presumably, is confined to Permian-Triassic volcanogenic sedimentary deposits. It is recommended to consider these 
results when planning and carrying out geological prospecting works.  

Key words: Euler’s points, deconvolution, North Ustyurt basin, density model, geomagnetic model. 
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ОБЪЕМНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТОЧЕК ЭЙЛЕРА  
ДЛЯ ГЕОПЛОТНОСТНЫХ И ГЕОМАГНИТНЫХ МОДЕЛЕЙ  

СЕВЕРО-УСТЮРТСКОГО РЕГИОНА  
В ПРОГРАММНОМ ПАКЕТЕ GEOSOFT OASIS MONTAJTM 

 
Аннотация. В статье рассмотрены результаты расчетов деконволюции Эйлера для геоплотностной и 

геомагнитной моделей Северного Устюрта, которые позволяют в первом приближении оценить глубину 
залегания грави-имагнитовозмущающих масс. В геоплотностной модели основной гравивозмущающей 
границей выступает зона перехода от меловых к юрским отложениям. В геомагнитном поле верхняя кромка 
магнитовозмущающих масс предположительно приурочена к вулканогенно-осадочным отложениям пермо-
триаса. Эти результаты рекомендуется учитывать при планировании и проведении геологоразведочных работ. 

Ключевые слова: точки Эйлера, деконволюция, Северо-Устюртская впадина, геоплотностная модель, 
геомагнитная модель. 

 
Изучением морфологии, напряженности и глубины залегания аномалеобразующих объектов в 

гравитационных и геомагнитных поляхСеверо-Устюртского региона в разные годы занимались 
Абетов А.Е., Бабаджанов Т.Л., Башаев В.Н., Гарецкий Р.Г., Закиров А.Ш., Коврижных П.Н., Кунин 
Н.Я., Лук-Зильберман В.И., Макарова З.А., Матусевич А.В., Неволин Н.В., Фузайлов И.А., Таль-
Вирский Б.Б., Шрайбман В.И. и др. 
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Вместе с тем, число работ, посвященных количественному моделированию потенциальных 
полей Северо-Устюртского региона, крайне ограничено. Среди них можно назвать диссерта-
ционное исследование Закирова А.Ш., посвященная моделированию Узбекской части Северо-
Устюртского региона (2011). 

Количественное моделирование геофизических потенциальных полей Северо-Устюртского 
региона до настоящего времени не проводилось. 

В целях предварительной оценки глубины залегания аномалеобразующих объектов в 
геомагнитном и гравитационном полях Северного Устюрта авторами настоящей работы выполнена 
пространственная деконволюция Эйлера, которая базируется на анализе амплитудного спектра 
этих полей в скользящих окнах. 

В основу данного метода положена зависимость однородной плотности или намагниченности 
от глубины [1-3]. 

Деконволюция Эйлера или способ локализации особых точек, впервые была предложена 
американцем Д. Томпсоном в 1982 г. в профильном варианте. В 1990 г. А. Рэйдом и др. разработан 
ее трёхмерный̆ вариант, нашедший̆ широкое практическое применение. Основой методики является 
так называемое уравнение Эйлера для однородных функций [4]. 

Надо отметить, что способ деконволюции Эйлера является достаточно эффективным и легко 
реализуемым на современных компьютерах, что и послужило причиной̆ его широкого распро-
странения для решения разнообразных геологических задач [4]. 

Данный метод позволяет получить оценки местоположения и глубины эквивалентных 
источников (эйлеровых решений) аномалий потенциальных геофизических полей. Все расчеты 
реализованы в модуле Grav/MagInterpretationпакета Geosoft Oasis MontajTM.  

Результаты расчетов точек Эйлера (лентообразной формы) визуализированы в виде цветных 
точек, цвет которых характеризует глубину источника.  

При этом особые точки гравитационного и магнитного полей приурочены к изломам поверх-
ности магнитоактивных объектов, контактам блоков пород с разной намагниченностью и диф-
ференциацией плотностных масс.  

Положительным фактором при построении интерпретационных моделей способом деконво-
люции Эйлера можно считать эффективность технологии при минимуме априорной информации о 
параметрах среды. 

Полученные результаты свидетельствуют, что источники гравитационного и магнитного 
полей расположены в разных структурно-формационных этажах и на разных глубинах. 

При этом, одной из основных задач, требующих решения при геологической интерпретации, 
является задача разделение полей от разных источников по глубине. Именно привязка анома-
леобразующих объектов по глубине остается все еще наиболее критичным фактором в декон-
волюции Эйлера и требует дополнительного осмысления. 

На первом этапе исследований глубины эквивалентных источников (эйлеровых решений) 
были рассчитаны для Северо-Устюртского региона в целом, а полученные результаты носят инте-
грированный характер. 

При этом расчеты точек Эйлера были выполнены в диапазоне глубин 0.5–13.0 км (макси-
мальная глубина погружения фундамента) с шагом через 500м (рисунок 1). 

Наибольшее количество точек Эйлера в магнитном поле приходится на интервал глубин 2000–
2500 м, тогда как в гравитационном поле они концентрируются на глубинах 1500–2000 м. 
Следовательно, можно предположить, что в Северо-Устюртском регионе в интегрированном виде 
верхние кромки магнитовозмущающих масс не совпадают с «геоплотностными максимумами». 

Далее, по мере заглубления характер изменения количества точек Эйлера для магнитного поля 
уменьшается по непрерывно-градиентной или ступенчатой зависимости, тогда как для гравита-
ционного поля эта зависимость носит «квазилинейный», более сглаженный характер (рисунок 1). 

На этом фоне градиент уменьшения с глубиной точек Эйлерав гравитационном и геомаг-
нитном полях резко различаются между собой до диапазона глубин 5500–6000 м (рисунок 2). В 
геологических разрезах приподнятых блоков Северного Устюрта этим глубинам соответствуют 
образования фундамента [5, 6]. 
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Область 3 включает Култукскую, Косбулакскую и Самскую впадины, Жайылганское 
поднятие, общая площадь которых составила 65 827 км2, а фундамент здесь заглублен до 9–13 км и 
более.  

Моделирование точек Эйлера в геоплотностных и геомагнитных моделях показало их резкую 
дифференциацию по количеству на разных срезах глубин. 

В первую очередь обращает на себя внимание максимальная концентрация точек Эйлера в 
геоплотностных моделях на глубинах 1000–1500 м во всех вышеописанных областях (рисунок 5, 
таблица). На геологических разрезах Северного Устюрта этот диапазон глубин отвечает области 
перехода от слабо консолидированных и не консолидированных отложений мела-неогена к более 
уплотненным отложениям верхней юры [5, 6]. 

В связи с этим стоит отметить, что до настоящего времени в научных публикациях прева-
лировало мнение, что основные геоплотностные границы расположены в подошве юрских отло-
жений и на контакте палеозойских образований с фундаментом. 
 

Распределение количества точек Эйлера по глубинам в геоплотностных и геомагнитных моделях 
 

Distribution of the number of Euler’s points with depth in gravitational and magnetic models 
 

Глубина, м Количество точек 
гравитационное поле магнитное поле 

Область 1 

0-500 44172 56353 

1000-1500 60491 45939 

3000-3500 39916 55275 

7000-8000 25719 14725 

11000-12000 5887 4422 

Область 2 

0-500 24056 7898 

1000-1500 36205 58089 

3000-3500 17145 31471 

7000-8000 4608 7741 

11000-12000 865 2067 

Область 3 

0-500 16614 9394 

1000-1500 21879 16163 

3000-3500 13706 29020 

7000-8000 9501 16289 

11000-12000 2209 1991 

 
Распределение точек Эйлера в геомагнитном поле показало максимальную концентрацию в 

диапазоне глубин 3000–3500 м во всех вышеописанных областях. В геологических разрезах 
Северного Устюрта на этих глубинах залегает зона перехода от юрских отложений к пермо-
триасовым образованиям. 

В связи с вышеизложенным надо сказать, что относительно повышенные значения магнитной 
восприимчивости характерны для алевролитов и глинистых пород верхнего палеозоя и нижнего 
триаса, среднее значение которой κ = (25 – 30)  10-5ед. СИ, увеличиваясь до 30010-5ед. СИ в от-
дельных пропластках глинистых пород [7]. 

Подобный характер распределения особых точек Эйлера в геомагнитных полях требует 
дополнительного осмысления. Поскольку, в научных публикациях распространено суждение, в 
соответствии с которым магнитные аномалии в десятки – сотни нТл могут быть связаны с магмо-
метаморфическими породами кристаллического фундамента, либо вулканогенными образованиями 
в составе промежуточного этажа, представленными, возможно, интрузивными, но более вероятно, 
жерловыми фациями, лавовыми и туфовыми потоками, покровами среднего и основного состава [7]. 
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Так, в геоплотностных моделях основной гравивозмущающей границей выступает зона пере-
хода от меловых к юрским отложениям. В геомагнитных полях верхняя кромка магнито-
возмущающих масс предположительно приурочена к вулканогенно-осадочным отложениям пермо-
триаса[8]. 

Таким образом, результаты расчетов деконволюции Эйлера для трехмерных геоплотностных и 
геомагнитных моделей Северного Устюрта могут скорректировать планы по дальнейшим 
геологоразведочным работам в этом регионе. 
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СОЛТҮСТІК ҮСТІРТ ӨҢІРІНІҢ ГРАВИКАЛЫҚ ЖƏНЕ МАГНИТТІК ӨРІСТЕРІНІҢ  

ЭЙЛЕР НҮКТЕЛЕРІН GEOSOFT OASIS MONTAJTM БАҒДАРЛАМАСЫНДА  
КӨЛЕМДІ МОДЕЛЬДЕУ 

 
Аннотация. Мақалада Солтүстік Үстірт өңірінің гавикалық жəне магниттік өрістерінің Эйлер деконво-

люция есептеулерінің нəтижелері қарастырылған, бұл алғашқы шамалауларда грави жəне магниттік мас-
салардың жатыс тереңдігін бағалауға мүмкіндік береді. Гравикалық модельде басты гравиқоздырушы 
шекарасы ретінде бор жəне юра шөгінділерінің ауысу зонасы болады. Магниттік өрісте магниттіқоздырғыш 
массаның жоғарғы жиегі болжаумен вулканогенді-шөгінді пермо-триас қабатына тəн. Бұл нəтижелерді 
геологиялық барлау жұмыстарды болжау мен орындауда ескеру ұсынылады. 

Түйін сөздер: Эйлер нүктелері, деконволюция, Солтүстік Үстірт, гравикалық модель, магниттік модель.  
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