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井控处理中的真振幅恢复与 Q补偿方法及应用 

王正和 ，崔永福 ，向东 

(1．中国地质大学，北京 100083；2．中国石油 塔里木油田公司 勘探开发研究院，新疆 库尔勒 841000) 

摘 要：在地震资料处理中，可以使用井控地震处理技术，即通过井资料求取球面扩散补偿因子和 Q补偿因子。在 

获得的 Q值附近进行扫描，将不同 Q补偿的偏移剖面与井资料进行匹配分析，最终获得精确的 Q值。实际资料真 

振幅恢复和Q补偿结果表明，该方法有效地实现了地震资料真振幅恢复和Q补偿，并取得了满意的结果。 

关键词：真振幅恢复；VSP；Q补偿；井匹配； 

中图分类号：P631．4 文献标识码：A 文章编号：1000—8918(2008)04—0434—04 

地震波在地下介质中传播时，由于球面扩散和 

地层吸收衰减，振幅减弱，在地震资料处理中，须对 

其进行补偿，这是地震数据处理中的必要工作。一 

般的地震数据处理中，球面扩散补偿是根据经验和 

试验给定补偿参数，地层衰减的补偿则是利用叠加 

(或偏移)速度进行转换，得到 Q补偿参数。这样的 

补偿精度取决于处理人员的经验和叠加(或偏移) 

速度的精度。为了提高补偿精度，笔者提出一种井 

控补偿技术，即利用井资料求取球面扩散补偿因子 

和 Q补偿因子，并在获得的 Q值附近进行扫描，然 

后将做过不同 Q补偿的偏移剖面与井资料进行匹 

配分析，最终获得精确的Q值。 

这样的井控地震处理技术最大程度地利用已有 

井的测井或 VSP等资料，将井点数据和地面地震数 

据进行匹配，从而生成一系列的匹配属性(包括基 

于频率的可信度、可预测度、测井资料的固有子波和 

地震子波的传递函数、零相位算子等等)，然后用这 

些属性来检验地震资料与井资料的匹配程度以达到 

最佳匹配，最终便可得到高保真、高分辨率的地震资 

料 一 。 

实际资料处理表明，利用井控处理技术进行真 

振幅恢复和 Q补偿可取得较好效果。 

l 真振幅恢复方法及效果 

1．1 真振幅恢复方法 

真振幅恢复是从地面检波器记录到的振幅中消 

除波前扩散的影响，使其恢复到仅与地下反射界面 

的反射系数大小有关的真振幅值。真振幅的恢复是 
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基于球面波传播假设，在处理过程中首先根据均方 

根振幅值对每个记录道 S(t)进行振幅归一化处理， 

然后用时变增益控制幅度，对幅度的球面扩散效应 

进行相应的补偿。 

设能量密度 E以球面波形式向外传播，即 

E = 1／r ， 

其中，r为球形波前面的半径。因此，振幅以1／r规 

律衰减。设均匀介质中的速度为 ，则有 

r = Vt ． 

t为单程旅行时。假设速度随深度增加而增加，则 

平均速度正比于 t的 a次方。a为球面扩散因子。 

这样，以t 。形式衰减的振幅可以利用时变增益 G 

(t)进行恢复，即 

G(t)=(t／t0) 。。 

式中，t为记录时间，t。为每个记录道的初至时间。 

该指数值一般在 0．1～0．5。考虑到球面扩散和透 

射损失，利用指数增益可以模拟球面波场。 

求取球面扩散补偿因子采用的方法是从 VSP 

资料处理过程中求取球面扩散补偿因子，然后进行 

真振幅恢复。 

1．2 实际资料应用效果 

图1是由A井的VSP资料求取的TA (真振幅 

恢复)因子，该井的 因子大约为 1．91。用该因子 

对该井区的地震资料进行真振幅恢复，恢复前后的 

对比如图2。可以看出：补偿后的单炮记录浅、中、 

深层均得到较好的补偿，低、中、高频能量总体均衡， 

同相轴丰富。 
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图2 球面扩散振幅补偿前(上)与补偿后(下)的单炮对比 

2 Q补偿方法及效果 一 

2 1 Q补偿方法 

Q值是一个表征岩石特性的参数，是储能和耗 

散能的比率，它是描述不同频率的地震波在粘弹性 

介质中衰减的参数，并直接影响地震信号的相位和 

分辨率。Q值越大，表示衰减越小；反之，Q值越小， 

表示衰减越严重。影响 Q值的因素主要有：①温度 

和压力增加导致 Q值减小；②不同岩性其 Q值不 

同，一般来说，灰质岩吸收较小，砂岩吸收较大，泥岩 

介乎其中间；③岩石中孔隙形状及裂缝发育程度也 

极大地影响 Q值的变化；④频率不同，Q值也不同； 

⑤孔隙中流体的性质也会对 Q值产生影响。 

通常情况下都可以观察到地震波高频衰减现 

象。Q值测量的就是地震波随传播距离的变化而引 

起的不同频率成分信号的能量 (振幅)的变化。地 

震波波场在沿地层向下传播的过程中，可以在井眼 

中通过检波器对波场数据采样。所以，VSP采集到 

的下行波场数据是进行 Q分析的理想数据。一般 

情况下，我们选取一定长度的时窗(一般包含直达 

纵波即可)，利用速度滤波提取下行直达纵波，然后 

对时窗内的直达纵波数据进行 Q分析。通过 VSP 

分析得到的 Q值质量取决于资料的信噪比，波的散 

射和检波器的耦合情况。 

计算 Q值的最常用方法是谱比法。该方法针 

对某频率范围内的数据，分析给定频率成分的振幅 

随深度的变化，得到的斜率就是 Q值。其基本原理 

如下：假设2个接收器之间的地层的Q值是一个常 

量，那么某频率 的地震波的振幅A随时间t变化的 

振幅值可以用下面的公式表示 

A(f，t )=A(-厂，t )e “ lJ 。 (1) 

对该公式两边求自然对数，得到 

In『 1-一 ￡ 一t )／Q (2) 以L，
，tl， 

从上式可以看出，振幅取对数之后，随频率呈线性衰 

减函数，其衰减的斜率为 一 t 一t )／Q。 

多谱比法原理与谱比法原理相同。井控处理中 

Q因子的求取是通过多谱 比法，针对某频率范围内 

的 VSP数据，分析频率随深度的变化，从而得到一 

系列不同深度点的 Q值，然后统计出一个全局 Q值 

作为该深度段的 p值。 

2．2 实际资料 Q补偿效果 

检波点深度对 的中点深度／血 

图 3 由 A 井的 VSP资料求出的时变 Q值 

图3是根据 A井的VSP资料求出的时变 Q值。 

在分析Q值的过程中，我们一方面利用VSP资料来 

估计井眼周围的 Q因子，同时也利用了地面地震资 

料在经多谱比法得出的 Q值附近扫描，并将以不同 

Q补偿得到的偏移剖面与井资料(VSP)进行匹配分 

析，达到最佳匹配的就是精确的 Q值。由不同Q值 

的可预测度、可信度、匹配度对 比图可知最佳的 Q 

值为 105(如图4～图6)。 
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提高，同相轴变得丰富。 

3 认识与结论 
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图7 Q补偿前(左)与 Q补偿后(右 )的叠前时间偏移剖面对比 
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THE M ETHoD AND APPLICATIoN oF TRUE AM PLITUTE RECoVERY 

AND Q-CoMPENSATIoN IN WELL-CoNTRoL PRoCESSING 
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Abstract：In the processing of seismic data，the technique of well—controled seismic data processing can be used．The steps include 

obtaining spherical spreading compensation factors and Q compensation factors from well data，scanning around the obtained Q values， 

and then making an analysis by matching the well data with the migration profiles that are processed by different Q values．Finally，an 

accurate Q value is obtained．The results of true amplitude recovery and Q compensation of the actual data show that this technique is 

effective． 
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