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1- Introduction 

Data modeling is a key component for the development of any database (Han et al., 2019). The conceptual data 

model (CDM), the logical data model (LDM), and the physical data model (PDM) are three common types to 

describe the abstraction level of data modeling. The conceptual data model, which shows a high level of view, is 

at the highest level. This model reflects the general structure of the data required to support business needs, which 

is independent of the data storage structure (Sherman, 2015) and describes the relationship between the data 

(Faraji Sabokbar et al., 2013). In the first step of conceptual data modeling, the use of the ERD (Entity-

Relationship Diagram) method is very useful. The conceptual data modeling phase with this method first involves 

the classification of entities and attributes, then the identification of other entities, and finally the definition of all 

relationships between entities. The Geographic Information System (GIS) has created a platform for rapid growth 

in the oil and gas industry and has attracted the attention of many oil and gas professionals. Many oil and gas data 

are spatial data. Collecting spatial and storage information in the database and finally creating a Geodatabase is 

used to collect, store, and visualize the physical location of wells in an oilfield (Fozun Bal, 2004). Database users 

are usually connected with the data stored in the database, that one of the important points in storing data is their 

conceptual design. Therefore, before creating a geodatabase, it is necessary to design a conceptual data model. In 

this study, using the ERD method, a geodatabase structure is designed for geochemical data of oil wells. 

2- Material and methods 

Data in this study, which are in the two groups of petroleum geochemical data and spatial data of the oilfield, are 

all as an entity in the geochemical database of the oilfield. An entity is something in which we store spatial and 

non-spatial data (Han et al., 2019). Petroleum geochemical data is used for oilfield exploration, management, 

production, and development (Hunt, 1996). In an oilfield, the most basic spatial entity is the wells. Other spatial 

entities in this study are field boundaries, sectors, and formations. Non-spatial entities were defined in separated 

tables including oil samples, Rock-Eval pyrolysis parameters of Pabdeh, Gurpi and Kazhdumi formations, data 

from gas chromatographic analysis (GC) and the ratio of vanadium to nickel, parameters related to maturity and 

source extract from GC-MS analysis of samples, carbon isotope data, and Fourier transform infrared analysis data 

of Gachsaran oilfield. The conceptual data modeling stage (ER approach) first involves the classification of 

entities and features, then the identification of other entities, and finally the definition of all relationships between 

entities (Teorey et al., 2011). After identifying entities, attributes were defined to identify each entity. SAP power 

designer software is one of the best databases modeling software. In this study, the ERD data graph is modeled 

using this software. Also, The PostgreSQL/PostGIS relational database management system was used to create 

the database management system. 

3- Results and Discussion 
As can be seen in ERD for geochemical geodatabase of oil wells, 11 entities were identified to create the data 

model. Also the attributes of each entity were defined. Among the 11 entities in the data model structure, the oil 

well entity has all the keys to relationships with other entities. Each geochemical analysis was considered an 

entity. Although each of these entities can be combined with the existence of a well or oil sample, was preferred 

their storage in separate tables for the logical classification of data, normalization between entities, and increasing 
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data integrity and database performance. As Bagui and Iarp (2012) emphasized, the ERD model is one of the 

well-known methods for designing a logical database. Conceptual data modeling leads to the creation of a logical 

database design. The PostgreSQL/PostGIS RDBMS was used to create the database management system. 

PostgreSQL database is a common database used in a variety of spatial applications. As Shukla et al. (2016) put 

it, PostGIS, a spatial database plugin for PostgreSQL, performs better than spatial Oracle databases. PostGIS 

works to select object operations in the neighborhood of another object, as well as for better spatial and temporal 

representations of the MongoDB database (Makris et al., 2019). According to Sveen (2019), PostGIS performs 

better than MongoDB and Neo4J for operations commonly used in spatial systems. Therefore, this study used 

PostgreSQL/PostGIS as its spatial database, which shows the structure of the spatial database created in Figure 4. 

4- Conclusion 

In this study, the data extracted from geochemical analyses of oil wells in the Gachsaran oilfield were examined 

to model the data at the conceptual level. Modeling data at the conceptual level is essential before creating a 

logical and physical model for creating a database. As a result, for the data mentioned in the present study, the 

data model was designed in the ERD method to design a spatial information system. Due to the lack of an 

integrated database of petroleum geochemical data, it is necessary to carefully identify and evaluate the 

information required by users and geological units of oil companies before designing the system. Databases can 

be developed using the relevant data model using any database language. Here for oil geochemical databases, we 

created data models using PostgreSQL. Data modeling is usually an incremental process; this means that first a 

simple data model is provided that meets the basic needs; then other data is added to meet the needs that were not 

anticipated in the initial analysis. Therefore, according to the available data from the geochemical analysis of the 

oil sample, the conceptual data model was designed to provide the initial data model. This Diagram is updated 

and developed by changing and increasing the needs of users. 
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 چکیده 
آن مطرح  عنوان اولین فاز مطالعاتیطراحی مدل مفهومی به، مکانی ضرورت مرحله شناخت و نیازسنجی در ایجاد و توسعه پایگاه دادهبا توجه به

ها، ، با تعریف موجودیت(Entity Relationship Diagram, ERD) ارتباط -طح مفهومی به روش نمودار موجودیت ها در سشود. مدلسازی دادهمی

ساختار پایگاه داده مکانی برای ERD گیرد. در این پژوهش با استفاده از روش های مکانی و غیرمکانی صورت میصفات و ارتباط بین موجودیت

تولید و توسعه میدان نفتی کاربرد دارد. در  های ژئوشیمی نفت جهت اکتشاف، مدیریت مخزن،شود. دادههای نفت طراحی میهای ژئوشیمی چاهداده

مکانی در این پژوهش محدوده میدان، سکتورها و سازندها  هایموجودیتها هستند. از دیگر ترین موجودیت مکانی چاهیک میدان نفتی اصلی

یی اارامترهای مستخرج از آنالیزهای ژئوشیمیپهای نفتی و نمونهصورت جداول جداگانه شامل جدول اطلاعاتی مکانی بههای غیرباشند. موجودیتمی

بین چاه و کلیه  Nبه  1ط های میدان نفتی گچساران تعریف گردید. با تعیین کلید اصلی و کلید خارجی برای هر ارتباط و درنهایت ایجاد ارتبانمونه

 مدلسازیدیت برای ایجاد مدل داده شناسایی گردید. موجو 11طراحی شد.  SAP Power Designerافزار با استفاده از نرم ERنمودار  هاموجودیت

 را تضمینهای نفت های ژئوشیمی چاهسامانه تحت وب اطلاعات مکانی برای داده مکانی و پایگاه دادهمکانی موفقیت ایجاد و توسعه  هایداده روی

های های ژئوشیمی چاهپردازش، پرس و جو و تحلیل داده طراحی شده، ایجاد پایگاه داده مکانی برای نمایش، کند. در نتیجه با مدل مفهومیمی

 گردد.نفت تسهیل می
 ، میدان نفتی گچسارانیداده مکان گاهیپاهای نفت، (، ژئوشیمی چاهERDارتباط ) - مدل مفهومی، نمودار موجودیت :کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

ها یک مؤلفه کلیدی برای توسعه هر پایگاه داده مدلسازی داده

(، مدل CDMمدل داده مفهومی ) .(Han et al., 2019) است

( سه نوع متداول PDM( و مدل داده فیزیکی )LDMداده منطقی )

(. مدل 1)شکل باشند مدلسازی داده میطح انتزاع برای توصیف س

دهد، در بالاترین داده مفهومی که یک دید سطح بالا را نشان می

های مورد نیاز سطح قرار دارد. این مدل داده بیانگر ساختار کلی داده

-برای پشتیبانی از نیازهای تجاری است که مستقل از ساختار ذخیره

ها را بیان تباط بین داده( و ارSherman, 2015)ها است هسازی داد

(. در مراحل اولیه Faraji Sabokbar et al., 2013کند )می

بسیار مفید  ERDها استفاده از روش مدلسازی مفهومی داده

این روش در مرحله اول  ها باباشد. مرحله مدلسازی مفهومی دادهمی

ها، سپس شناسایی ها و ویژگیبندی موجودیتشامل طبقه

دیگر و در مرحله آخر تعریف کلیه روابط بین  هایموجودیت

های پایگاه سیستم .(Teorey et al., 2011ها است )موجودیت

ای که عنوان نقشه( بهERارتباط ) -اده اغلب با استفاده از نمودار د

گردند. طرح خروجی شوند، مدل میهای واقعی از آن ذخیره میداده

موجودیتی  ابزار ER. نمودار از آن، مرحله طراحی پایگاه داده است

های ذخیره شده در سیستم پایگاه داده است برای تحلیل نمودار داده

(Bagui and Earp, 2012.)  به طور کلی سه گام اصلی برای ایجاد

 -2طراحی مدل مفهومی  -1یک پایگاه داده مکانی وجود دارد: 

به پیاده سازی مدل فیزیکی. مدل مفهومی  -3طراحی مدل منطقی 

عنوان اولین گام جهت طراحی و پیاده سازی پایگاه داده مکانی مطرح 

شود. مدل مفهومی روشی است که پایگاه داده در قالب آن طراحی می

توان آن را در هر مدلی پیاده سازی نمود شود و آنگاه میمی

(Teorey et al., 2011.) 

-ه( در صنعت نفت و گاز زمینGISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

ای برای رشد سریع ایجاد کرده و توجه بسیاری از متخصصین نفت و 
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های نفت و گاز، گاز را به خود معطوف نموده است. بسیاری از داده

های اکتشاف و ها که شامل دادههای مکانی هستند. این دادهداده

قه، شناسی منطاستخراج نفت، مدیریت خطوط لوله انتقال نفت، زمین

باشد، همه جزء های دیگر میزیست و بسیاری دادهحفاظت از محیط

سال  5در صنعت نفت طی  GISهای مکانی هستند. اجرای داده

گذشته در سراسر جهان به دلیل فواید متنوعی که در مشاهده امکانات 

ای مورد استفاده قرار گرفته طور فزایندهسطحی و زیرسطحی دارد، به

 (.www.ESRI.comاست )

سازی در پایگاه داده و عات مکانی و ذخیرهآوری اطلاجمع

آوری، ذخیره و تجسم پایگاه داده مکانی جهت جمع درنهایت ایجاد

یرد گها در یک میدان نفتی مورد استفاده قرار میمکان فیزیکی چاه

(Fozoun Bal, 2004پایگاه داده مجموعه .)یافته از ای سازمان

ارچه و دارای کمترین صورت یکپهای ذخیره شده است که بهداده

باشد و معمولاً توسط یک سیستم مدیریت پایگاه داده افزونگی می

(DBMSکنترل می )ها و شود. همچنین دادهDBMS  به همراه

طور تواند بهها در ارتباط هستند، میهای کاربردی که با آنبرنامه

ر ها مورد استفاده یک یا چند کاربگذاری دادههمزمان با به اشتراک

یک  (. پایگاه داده مکانیRouhani Rankouhi, 1993قرار گیرد )

تواند انواع مختلفی از اطلاعات، ازجمله ای است که میسیستم رایانه

های مکانی و اطلاعات توصیفی یک عارضه خاص را در اختیار داده

(. معمولاً کاربران Hartcher and Shearin, 1996داشته باشد )

شده در پایگاه داده در ارتباط هستند  های ذخیرهدادهها با پایگاه داده

ها ها طراحی مفهومی آنسازی دادهکه یکی از نکات مهم در ذخیره

باشد. درنتیجه قبل از ایجاد پایگاه داده مکانی نیاز به طراحی مدل می

باشد که در پژوهش حاضر به این مهم پرداخته ها میمفهومی از داده

 شود.می

 

 سه نوع متداول برای توصیف سطح انتزاع مدلسازی داده. -1شکل 

Fig. 1. Three common types to describe the abstraction level of data modeling. 

 
های ژئوشیمیایی نفت روش جدیدی طراحی مدل مفهومی از داده

شناسی انجام شده های ژئوشیمیایی زمینبرای دادهاست که تنها 

( یک ساختار مدل داده را برای پایگاه 2011و همکاران ) Hanاست. 

. شناسی ایالت بریتیش کلمبیا ارائه شدداده ژئوشیمیایی سازمان زمین

های ایشان ذکر نمودند با توجه به مدلسازی جداگانه مجموعه داده

در ساختار مدل داده خود با تعریف  های قبلی،ژئوشیمی در پژوهش

سه مؤلفه موجودیت، صفات و ارتباط، فراوانی عناصر و ترکیبات 

شیمیایی را مدل نمودند. درنهایت با ایجاد پایگاه داده در 

Microsoft Access  شناسی، سنگمجموعه داده شامل  4برای

 منطقه مورد سنگ،لای، تیل )رسوبات یخچالی( و زغازهکشی منطقه

 همچنین .ه داده ژئوشیمیایی را نشان دادمطالعه، ساختار مدل پایگا

هایی که جهت مطالعات ژئوشیمیایی برداشت شدند، موقعیت نمونه

های مکان مرجع صورت نقطه با مختصات مشخص در سیستمبه

وجوهای مکانی نیز ها از پرسرو مدل آنجغرافیایی مشخص شد. ازاین

 کند.پشتیبانی می

Sedighi (2018 در مقاله خود نمودار )ERD  و مدل مفهومی

شرکت عمران شهرهای جدید را ایجاد  WebGISپایگاه داده سامانه 

نمودند. ایشان بیان کردند جهت ساماندهی، مدیریت و تسهیل 

مبنا در شرکت های مکاندسترسی به اطلاعات مکان مرجع و پردازش

باشد؛ که می GISامع عمران شهرهای جدید نیاز به ایجاد سامانه ج

نهایت بر آن شد تا پس از شناخت فرآیندهای اصلی شرکت مادر در

شرکت تابعه به ترسیم نمودار  01تخصصی عمران شهرهای جدید و 

ERD ای های دادهشده و تبیین مدل های شناختهموجودیت

-بپردازند. ایشان به این نتیجه رسیدند که از خروجی این پروژه، می

منطقی و مدل فیزیکی به همراه استانداردها و  توان مدل

سازی و ویرایش اطلاعات را به دست های تولید، آمادهدستورالعمل

سازی آوری و آمادهآورد که مقدمه موفق دو پروژه دیگر، یعنی جمع

عنوان به WebGISسازی سامانه اطلاعات موجود و طراحی و پیاده

، توزیع مناسب خدمات، تحلیل تحلیل و ترین ابزار، جهت تجزیهمهم

های مکانی، خدمات بهینه به جامعه شهری، مدیریت بحران، مناسبت

های جامع یابی احداث شهرهای جدید، تهیه طرحتهیه مطالعات مکان

 .باشدریزی و مدیریت شهری میو تفصیلی و در کل برنامه

CDM • Conceptual Model

LDM • Logical Model

PDM • Physical Model
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Faraji Sabokbar ( مدل مفهومی برای 2013و همکاران )

های مکانی بخشی شهرداری بابل را طراحی رساخت دادهمدیریت زی

های میدانی اطلاعات مورد نیاز سازمان نمودند. ابتدا با استفاده از روش

آوری کردند، سپس مدل مفهومی خود را با استفاده از مدل را جمع

UML افزار و نرمMs Visio ها طراحی نمودند. نتایج پژوهش آن

های مکانی شهرداری بابل از روش سنتی نشان داد که زیرساخت داده

های مکانی جامع در شهرداری ضروری کند و ایجاد دادهپیروی می

است. در پایان پیشنهاد دادند از مدل محصول مبنا جهت توسعه مدل 

SDI .شهرداری استفاده شود 

 ها و روش تحقیقداده

 هاموجودیت
غیرمکانی در آن های مکانی و یک موجودیت چیزی است که داده

ها را هایی هستند که آنها دارای دادهشود. موجودیتذخیره می

 Han etشوند )ها ذخیره میعنوان صفات آنکند و بهتوصیف می

al., 2019). ( در تعریف اصلی، چنChen, 1976 یک موجودیت )

ف توصی "طور مشخص قابل شناسایی استچیزی که به"عنوان را به

های ژئوشیمی ذکر شده در ذیل که در دو گروه داده هایکرد. داده

عنوان یک های مکانی میدان نفتی هستند، همگی بهنفت و داده

 اشند.بمیدان نفتی می موجودیت در پایگاه داده مکانی ژئوشیمیایی

 های ژئوشیمی نفتداده
عنوان یک علم بنیادی در بهبود بازده امروزه ژئوشیمی نفت به

 ,Peter and Fowlerکند )نقش اساسی ایفا می اکتشاف و تولید

کارگیری اصول ژئوشیمیایی به مطالعه های اخیر با به(. در سال2002

پرداخته شده منشأ، تولید، مهاجرت، انباشت و آلتراسیون نفت و ... 

های مستخرج از آنالیز ژئوشیمیایی (. دادهHunt, 1996) است

آلی، بلوغ حرارتی، رخساره آلی، های نفتی جهت تعیین نوع ماده نمونه

شناسی سنگ ( و سنگpHو  Ehنشست )نوع و شرایط محیط ته

صورت ها به(. دادهMaroufi, 2017رود )ها به کار میمنشأ آن

اخذ  Maroufi (2010)از  های فایلی و جداول اسکن شدهنقشه

ها در این پژوهش شامل نقشه میدان گچساران همراه با گردید. داده

چاه موجود در آن، نقشه سکتورهای مخازن آسماری و بنگستان  21

-های ژئوشیمی سنگ منشأها حاصل از پیرولیز راکاین میدان و داده

های حاصل از های سازندهای پابده، گورپی و کژدمی، دادهایول نمونه

، اهآنالیز کروماتوگرافی گازی نفت و نسبت وانادیم به نیکل آن

-نمونه GC-MSه بلوغ و منشأ مستخرج از آنالیز پارامترهای وابسته ب

میدان  FTIRهای آنالیز ها و دادههای ایزوتوپ کربن نمونهها، داده

 . باشندنفتی گچساران می

 هاایول نمونههای حاصل از پیرولیز راکداده
 ژئوشیمی مطالعات در ایول در سراسر جهانراک پیرولیز روش

گیرد و در این زمینه کاربرد وسیعی دارد. نفت مورد استفاده قرار می

 کیفیت و تشخیص منظوربه که باشدمی حرارتی این روش یک روش

   (.Hunt, 1996رود )به کار می منشأ هایسنگ حرارتی بلوغ

و  (GCکروماتوگرافی گازی )های حاصل از آنالیز داده

 هانمونهنیکل و وانادیم های داده

-معمولاً بر روی برش اشباع نفت یا بیتومن انجام می GCآنالیز 

 ,Walpesگیرد تا درنتیجه آن ترکیبات هیدروکربنی جدا شوند )

ها توسط روش گیری غلظت نیکل و وانادیم نمونه(. اندازه1985

و بر اساس استاندارد  (FAAS)ای سنجی جذب اتمی شعلهطیف

عنصر و تغییرات  غلظت این دو .شودانجام می ASTMالمللی بین

ها نسبت به هم به شرایط مخزنی، وضعیت گرادیان حرارتی و آن

های بزرگ بستگی دارد؛ درصورتیکه نسبت بین این دو فعالیت گسل

ود شگذاری استفاده میمنظور شناسایی منشأ و محیط رسوبعنصر به

(Maroufi, 2017.)       

 آنالیزپارامترهای وابسته به بلوغ و منشأ مستخرج از 

GC-MS هانمونه 
شده در مخازن از نتایج منظور سنجش بلوغ حرارتی نفت ذخیرهبه

شود؛ استفاده می GC-MSو  GCحاصل از آنالیزهای ژئوشیمیایی 

های منشأ احتمالی توانند جهت تعمیم آن به سنگهمچنین می

 های حاصل ازها و نسبتکار روند. الگوی کلی کروماتوگراممنطقه به

های بیومارکری وابسته به بلوغ حاصل از به همراه نسبت GCآنالیز 

اطمینان جهت سنجش بلوغ ، از پارامترهای قابل GC-MSآنالیز 

 .(van Graas, 1990) آیدحسب میهای نفتی بهحرارتی نمونه

 هانمونهایزوتوپ کربن های داده
اشباع و آروماتیک و های در آنالیز ایزوتوپی، ایزوتوپ کربن برش

های نرمال، های اشباع )آلکاننیز ترکیبات منتخب هیدروکربن

ت به آمده نسبدستشود و نتایج بهگیری میپریستان و فیتان( اندازه

برای  Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB) استاندارد

δC13 محاسبه می( شودAlizadeh et al., 2017.) 

 قرمزفوریه مادونهای آنالیز تبدیل داده
مز قرسنج تبدیل فوریه مادونهای طیفتکنیک استفاده از داده

شود که در سالیان اخیر در صنعت های نوینی محسوب میجزء روش

رود. در این روش از کار میمنظور بررسی ارتباط مخازن بهنفت به

شود. در این قرمز طیف الکترومغناطیس استفاده میمحدوده مادون

های جامد، مایع و گاز در دو حالت جذب قرمز نمونهیف مادونروش ط

 ,Griffiths and De Haseth)شود یا عبوری شناسایی می

ها جهت شناسایی انواع این روش، یکی از قدرتمندترین روش (.2007

 ,.Mohamed et alها است )ترکیبات شیمیایی موجود در نمونه

شناسایی توسط تکنیک ل (. از انواع ترکیبات شیمیایی قاب2017

FTIR توان به ترکیبات آلیفاتیک و آروماتیک و ترکیبات می

 .(Griffiths and De Haseth, 2007) دار اشاره کرداکسیژن
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 های مکانی میدان نفتیداده

 چاه نفت
نفتی گچساران حفاری  حلقه چاه در میدان 400تاکنون بیش از 

این میدان تولید اصلی (. در Rangzan et al., 2019شده است )

 ,Motieiگیرد )از سازند آسماری که عمدتاً کربناته است، صورت می

1993). 

 سکتور

فرنلب و با  - توسط شرکت فرانسوی بیسیپ 2003در سال 

همکاری شرکت مشاوران تهران انرژی، برای مخزن آسماری میدان 

 ،بخشی و برای مخزن بنگستان این میدان 8بندی گچساران تقسیم

بخشی صورت گرفت که با توجه به میزان هرزروی گل  4بندی تقسیم

-وری و غیره این بخشهای بهرههای شاخصحفاری، نتایج آزمایش

 (.Maroufi, 2017بندی صورت گرفته است )

 محدوده میدان نفتی
ی جنوب غربی کیلومتر 5فاصله ران در نفتی گچساان مید

شرقی اهواز قرارگرفته کیلومتری جنوب  220شهرستان گچساران و 

درجه  50(. میدان نفتی گچساران از طول جغرافیایی 2است )شکل 

 30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  10درجه و  51دقیقه  تا  40و 

دقیقه شمالی واقع شده است  40درجه و  30دقیقه تا  20درجه و 

(Farshi et al., 2019 این میدان .) ته کربنافدار شکامخازن شامل

شمال غربی، جهت عمومی در که ده بون و خامی بنگستاری، اسمآ

ان واقع گردیده یرب این نفتی جنودمیاهای شرقی تاقدیس-جنوب

کیلومتر  15تا  8ض عرو کیلومتر  00ود حدان به طول ین میداست. ا

 (.Nouri et al., 2008باشد )می

 
 

                                         
 

میادین واقع در فروافتادگی دزفول از میادین نفتی جنوبی غربی ایران و محدوده برخی ( b، )موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه (a) -2شکل

(Bordenave and Hegre, 2005)  و(c)  گچساران.مدل رقومی ارتفاعی میدان نفتی 

Fig. 2. (a) Geographical location of the study area, (b) Location of some southwestern oilfields of Iran located 

in the Dezful Embayment (Bordenave and Hegre, 2005), and (c) Digital Elevation Model (DEM) of Gachsaran 

Oilfield. 

c) 

Gachsaran Oilfield 
b) 

a) 
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 سازند

مل سازندهای شاان گچساران مید شده دری حفاری ندهازسا

-سروک )گروه بنگستان(، گورپی، پابده و آسماری می - کژدمی، ایلام

و  منشأ عنوان سنگسازندهای پابده، گورپی و کژدمی به که باشند 

این سروک به عنوان سنگ مخزن در  - سازندهای آسماری، ایلام

 .(Motiei, 1993) باشندمیدان می

ها معمولاً یک فرآیند افزایشی است؛ بدین معنی مدلسازی داده

کند های اولیه را برآورده میکه در ابتدا یک مدل داده ساده که نیاز

 و ها برای رفع نیازهایی که در تجزیهشود؛ سپس سایر دادهارائه می

این با شود؛ بنابرد، اضافه میبینی و لحاظ نشده بوتحلیل اولیه پیش

های نفتی های موجود از آنالیزهای ژئوشیمیایی نمونهتوجه به داده

ها انجام شد تا یک مدل اولیه از داده ERDطراحی مدل مفهومی 

ارائه گردد. بدیهی است که این نمودار با تغییر و افزایش نیازهای 

 شود.روزرسانی و توسعه داده میکاربران به

 صفات
د. شونها جهت شناسایی هر موجودیت تعریف میصفات یا ویژگی

نشان داده شده است، موجودیت  4طور که در شکل طور مثال همانبه

یک شناسه واحد برای ویژگی است؛  18چاه شامل فهرستی از 

بیانگر مختصات هر چاه، نام چاه و  Zو  X ،Yشناسایی هر چاه، 

یف ارتباط میان چاه و سایر شناسه( برای تعر 11تعدادی شناسه )

 (.3شده است )شکل ها تعریف موجودیت

 ارتباط

 ها، ارتباطهای مربوط به آنها و ویژگیپس از شناسایی موجودیت

عوارض در  .(Han et al., 2019شود )ها تعیین میبین موجودیت

د بین تواناین ارتباط میباشند و کدیگر در ارتباط میجهان واقعی با ی

های غیرمکانی )رکوردهای یک جدول( و یا های مکانی، شیءشیء

داد ها، تعبین هر دو برقرار گردد. در هنگام ایجاد ارتباط بین موجودیت

توانند با عوارض دیگر در ارتباط باشند یا عوارضی از یک گروه که می

تواند درجه ارتباط می درجه ارتباط آن بسیار حائز اهمیت است.

( یا چند به N-1(، چند به یک )N-1) یک به چند (،1-1یک )بهیک

(. جهت ایجاد ارتباط MacDonald, 2001( باشد )N-Nچند )

بایست کلید اصلی و کلید خارجی تعریف شود. برای هر موجودیت می

 کلید عبارت است از یک یا چند صفت که در یک موجودیت منحصر

باط ا در یک ارتفرد باشد. یک کلید اصلی منحصراً یک موجودیت ر به

کند. یک کلید خارجی در رابطه دیگر به کلید اصلی اشاره مشخص می

  .(Young Park, and Blackmond, 2019دارد )

 هاافزار مدلسازی دادهنرم
افزارهای یکی از برترین نرم SAP Power Designerافزار نرم

محور افزار یک رویکرد مدل باشد. این نرممدلسازی پایگاه داده می

دهد. برای توانمندسازی تجارت و فناوری اطلاعات را ارائه می

PowerDesigner تر ها را آسانسازد تا دادهها را قادر میشرکت

برای معماری اطلاعات مؤثر سازمانی تجسم، تحلیل و دستکاری کنند. 

فرد چندین تکنیک مدلسازی داده طور منحصربهافزار بهاین نرم

ب فرد( را ترکیو فیزیکی با هوش تجاری منحصربه)مفهومی، منطقی 

های طراحی رسمی بانک حلها را با راهتحلیل و کند تا تجزیهمی

سیستم  80افزار با بیش از اطلاعاتی ارائه دهد. همچنین این نرم

 کندای کار میمدیریت پایگاه داده رابطه

(www.powerdesigner.biz.) 

 نتایج و بحث

 هامدلسازی داده
های موجود از اختصاصات در پژوهش حاضر، ابتدا داده

آوری و سپس با های نفت )برای اولین بار( جمعژئوشیمیایی چاه

ها برای پایگاه داده ها، مدل مفهومی و ساختار دادهتعریف موجودیت

ار پایگاه داده مکانی با شود. درنهایت ساختطراحی می GISای رابطه

 گردد.ایجاد می PostgreSQLافزار استفاده از نرم

 طراحی مدل مفهومی 
تر عنوان شد برای آنکه یک سامانه اطلاعات طور که پیشهمان

مکانی پیاده سازی شود، سه گام اساسی وجود دارد که در گام اول 

سامانه اطلاعات طراحی مدل مفهومی به عنوان پایه و مبنا جهت ایجاد 

 هایمکانی مطرح است. در صورتی که بتوان یک مدل مفهومی از داده

ژئوشیمیایی نفت طراحی کرد، ایجاد مدل فیزیکی و پیاده سازی آن 

در گام سوم و در قالب نرم افزار )ایجاد سامانه اطلاعات مکانی( با 

ب ها در قالشود. در این پژوهش مدل مفهومی دادهموفقیت انجام می

افزار ( با استفاده از نرمERDارتباط ) - نمودار موجودیت

PowerDesigner  (. در مدل 3مدلسازی شده است )شکلERD 

ترین شکل خود دارای سه بخش پایگاه داده ژئوشیمیایی نفت، در ساده

صفات برای هر  -2های یک میدان نفتی موجودیت -1است: 

های یک پایگاه داده ودیتها. موجارتباط بین موجودیت -3 موجودیت

ای ههای مربوط به تحلیلمکانی ژئوشیمیایی نفت شامل کلیه داده

ژئوشیمیایی یک میدان نفتی است. یک موجودیت نمایانگر چیزهائی 

آید که است که در پایگاه داده وجود خارجی دارد یا به تصور در می

ان نفتی های ژئوشیمی موجود از میددر این پژوهش با توجه به داده

طور که در ها شناسایی و تعریف گردید. همانگچساران، موجودیت

موجودیت برای ایجاد مدل  11( مشخص است، 3این نمودار )شکل

های سکتور، سازند، داده مفهومی شناسایی گردید که شامل موجودیت

ایول،  - ، آنالیز راکGCنمونه نفتی، میدان نفتی، چاه نفت، آنالیز 

های ایزوتوپ کربن، پارامترهای منشاء و آنالیز وغ، دادهپارامترهای بل

FTIR 11باشد. صفات هر موجودیت نیز تعریف شد. در میان می 

موجودیتی که در ساختار مدل داده وجود دارد، موجودیت چاه تمام 

ها را در اختیار دارد. از کلیدهای اصلی برای ارتباط با سایر موجودیت

نوان موجودیت اصلی که همه پارامترهای این رو موجودیت چاه به ع

شود، انتخاب گردید.  هریک از ژئوشیمیایی برای آن ارزیابی می

عنوان یک موجودیت در نظر گرفته شد. آنالیزهای ژئوشیمیایی به

توان با موجودیت چاه یا نمونه ها را میگرچه هر یک از این موجودیت

http://www.powerdesigner.biz/
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-ل جداگانه جهت طبقهها در جداونفتی ترکیب کرد، اما ذخیره آن

ها و افزایش سازی بین موجودیتها، نرمالبندی منطقی داده

ها و عملکرد پایگاه داده ترجیح داده شد. پس از تعیین یکپارچگی داده

ها ضروری است. هر صفت شامل کلیه ها، تعیین صفات آنموجودیت

 اطلاعات از یک موجودیت است. در اینجا برای هر موجودیت در میدان

ها مشخص گردید. به طور مثال برای نفتی گچساران صفات آن

صفت شامل یک کلید برای ارتباط  1ایول،  - موجودیت آنالیز راک

، Rockeval_id ،1Sبین این آنالیز با موجودیت چاه تحت عنوان 

2S ،Tmax ،HI ،TOC ،PI ،Well_id که مشخص شود و برای آن

از کدام سازند برداشت شده است  های نفتی آنالیز شدههر یک از نمونه

به عنوان کلید ارتباطی تعریف گردید. در  For_Source_idصفت 

ها به هم مرتبط شوند و چگونگی در که موجودیتنهایت برای آن

ا هها با یکدیگر بیان شود، درجه ارتباط برای آنارتباط قرار گرفتن آن

 اه و یک میدان نفتیهای چمثال ارتباط بین دادهعنوان تعریف شد. به

 well_idشود. در همه موارد ارتباط، توسط شناسه چاه تعیین می

ها اما کلید اصلی در موجودیت یک کلید خارجی در سایر موجودیت

است. به این معنی که در  N-1باشد. در هر دو، درجه ارتباط چاه می

هر  ارتباط چاه با میدان نفتی، هر چاه در یک میدان قرار دارد و در

میدان چندین چاه قرار دارد؛ درنتیجه شناسه چاه کلید اصلی و شناسه 

 N-1ها نیز ارتباط میدان کلید خارجی است. برای سایر موجودیت

ه از کتعریف گردید. در ارتباط بین نمونه نفتی با چاه با توجه به این

توان چندین نمونه برداشت کرد و هر هر چاه در اعماق مختلف می

باشد. به منظور ارتباط می N-1تعلق به یک چاه است، ارتباط نمونه م

استفاده شد؛ بدین جهت  N-1بین سازند با چاه نیز از درجه ارتباط 

که هر نمونه از چاه دارای یک سنگ منشاء یا سنگ مخزن است و هر 

ها مشترک باشد. در تواند برای چاهسنگ منشاء یا سنگ مخزن می

تواند ا چاه، در هر سکتور چندین چاه میبین سکتور ب N-1ارتباط 

وجود داشته باشد و هر چاه در یک زون خاص از سکتور قرار دارد. در 

یول، ا - نهایت جهت ارتباط بین هر یک از آنالیزهای ژئوشیمیایی راک

های قرمز، دادهآنالیز کروماتوگرافی گازی و آنالیز تبدیل فوریه مادون 

 N-1وابسته به بلوغ با چاه نیز ارتباط  ایزوتوپ کربن و پارامترهای

تعریف شد؛ چرا که  هر نمونه از چاه مورد آنالیز ژئوشیمیایی قرار 

مدلسازی  3ها مشترک است. شکل گیرد و این آنالیزها برای چاهمی

های ( را برای دادهERDارتباط ) - ها به روش موجودیتمفهومی داده

مفهومی طراحی شده با این  دهد. در مدلژئوشیمیایی نفت نشان می

دهد. صفت کلید ها یک موجودیت را نشان میهرکدام از جعبه روش،

شده است. به طور  نشان داده #اولیه در هر ارتباط توسط علامت 

 field_idمثال همانطور که در موجودیت میدان نفتی مشخص است، 

 باشد.به عنوان کلید اولیه می

 هامدل منطقی داده

اساسی در ایجاد سامانه اطلاعات مکانی طراحی مدل  دومین گام

( بیان 2012طور که باگویی و ایارپ )هاست. همانمنطقی از داده

ها با کردند، هدف از طراحی منطقی یافتن نوع ارتباط بین داده

و جزییات  "نمای داده"های داده، تعیین استفاده از یکی از مدل

 ترینای به عنوان متداولدل رابطههای واقعی است. از ممربوط به داده

-نمونه 1مدل به منظور طراحی پایگاه داده مکانی استفاده شد. جدول 

های واقعی موجود آوری دادهپس از جمع هاای از مدل منطقی داده

دهد. نظر به های نفت را نشان میبرای مشخصات ژئوشیمیایی چاه

ای عهصورت مجموها بهنها و ارتباطات بین آاینکه در این مدل، داده

 ,Forouzandeh Dehkordi) دشوسازی میاز جداول پیاده

هر موجودیت در میدان نفتی گچساران به صورت جداولی  (،2013

های به کار رفته در پژوهش حاضر مشخص شده جداگانه همراه با داده

ها با دایره از کلید اصلی بین  چاه و سایر موجودیت N-1است. ارتباط 

به   (.1با فلش به سمت کلید خارجی نشان داده شده است )شکل و 

کلید اصلی است و با توجه  sector_idعنوان مثال در جدول سکتور، 

به اینکه سکتور با چاه در ارتباط است، با فلش به سمت جدول چاه 

به عنوان کلید خارجی مشخص شده است. در ارتباط بین نمونه با 

( به عنوان کلید خارجی در جدول نمونه well_idچاه، شناسه چاه )

آمده است. جهت نمایش ارتباط بین چاه با میدان، شناسه میدان 

(field_id .به عنوان کلید خارجی در جدول چاه قرار گرفته است )

برای سازندها دو ستون سنگ منشاء و سنگ مخزن به ترتیب با 

خارجی تعیین شد که هر کدام کلید  res_idو  source_idشناسه 

در جدول چاه هستند تا ارتباط نوع سنگ منشاء و سنگ مخزن را 

ها مشخص کند. به طور مثال، سازند آسماری که به عنوان برای چاه

)کلید  1سنگ مخزن در میدان نفتی گچساران است، با شناسه 

خارجی( در جدول چاه آمده است. در نهایت برای هر یک از آنالیزهای 

 ها تعییندر هر کدام از جداول مربوط به آن ژئوشیمیایی یک شناسه

( به عنوان کلید خارجی well_idگردید. بدین منظور، شناسه چاه )

ایول جهت ارتباط بین چاه با این آنالیز آمده  - در جدول آنالیز راک

 است.
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 ی ژئوشیمیایی میدان نفتی پژوهش حاضر. ( برای پایگاه دادهERDارتباط ) - تمدل مفهومی طراحی شده با استفاده از نمودار موجودی -3شکل  

Fig. 3. Conceptual Model designed using the entity relationship diagram (ERD) for the geochemical 

geodatabase of oilfield of the present study. 
 

 مدیریت پایگاه دادهایجاد سیستم 
ها صحت ایجاد پایگاه داده مکانی را طراحی مدل مفهومی داده

کند. در این گام مدل مفهومی طراحی شده در گام سوم تضمین می

هت گردد. جافزار مدیریت پایگاه داده پیاده سازی میبا استفاده از نرم 

افزارهای ایجاد آن از بین نرم افزارهای تجاری و متن باز موجود، نرم

متن باز به دلیل عدم نیاز به خرید آن و مشکلات لایسنس در ایران، 

تر، امنیت بالا و امکان تغییر افزاری کمتر و حجم پاییننیازهای سخت

های جدید برای کاربران انتخاب های موجود و یا افزودن قابلیتقابلیت
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ه ایگاپشد. جهت ایجاد سیستم مدیریت پایگاه داده از سیستم مدیریت 

استفاده شد.  PostgreSQL /PostGISای رابطه -داده شیء 

عنوان پایگاه داده رایج مورد به PostgreSQLپایگاه داده متن باز 

های کاربردی مکانی است. جهت افزودن استفاده در انواع برنامه

های مکانی به پایگاه داده ژئوشیمیایی میدان نفتی از افزونه قابلیت

PostGIS طور که ده شد. هماناستفاShukla  ( 2018)و همکاران

که یک افزونه پایگاه داده مکانی برای  PostGISبیان کردند 

PostgreSQL باشد، در مقایسه با پایگاه داده اوراکل مکانی می

برای انتخاب عملیات شیء در  PostGISعملکرد بهتری دارد. 

مکانی و  هایهمسایگی یک شیء دیگر و همچنین جهت نمایش داده

 Makris etکند )عمل می MongoDBزمانی بهتر از پایگاه داده 

al., 2019( به گفته اسوین .)Sveen, 2019 برای عملیاتی که )

 PostGISشود، عملکرد های مکانی استفاده میمعمولاً در سیستم

بهتر است. درنتیجه، این پژوهش از  Neo4Jو  MongoDBاز 

PostgreSQL/PostGIS ن پایگاه داده مکانی خود استفاده عنوابه

نشان  4کرده است که ساختار پایگاه داده مکانی ایجاد شده در شکل 

داده شده است. پس از ایجاد سیستم مدیریت پایگاه داده در نرم افزار 

PostgreSQL ها همراه با کلیه امکان مشاهده و پرس و جو از چاه

ه است. همچنین با اطلاعات آنالیزهای ژئوشیمیایی آن فراهم شد

نمایش، آنالیز  GISاتصال سیستم مدیریت پایگاه داده به نرم افزار 

 ها برای کاربران قابل انجام خواهد بود.مکانی و تحلیل چاه

 گیرینتیجه
 هایهای حاصل از آنالیزهای ژئوشیمیایی نمونهدر این مقاله داده

 تا با مدلسازیهای میدان نفتی گچساران مورد بررسی قرار گرفت چاه

ها، روابط ها و صفات آنها در سطح مفهومی با تعیین موجودیتداده

ها ترسیم ها مشخص شود و مدل مفهومی دادهبین کلیه موجودیت

ها در سطح مفهومی پیش از ایجاد مدل منطقی و گردد. ترسیم داده

فیزیکی، به عنوان مبنا برای ایجاد سامانه اطلاعات مکانی ژئوشیمیایی 

های کند. درنتیجه برای دادههای نفت صحت آن را تضمین میچاه

طراحی شد تا  ERDذکرشده در پژوهش حاضر، مدل داده در قالب 

بر اساس آن طراحی سامانه اطلاعات مکانی صورت گیرد. این سامانه 

های منشأ ئوشیمیایی سنگدارای مجموعه داده مربوط به ارزیابی ژ

میایی نفت مخازن مورد مطالعه، تحلیل های ژئوشیویژگیاحتمالی، 

ا هایی است که ببلوغ حرارتی، ارتباط جریانی مخازن و کلیه تحلیل

در پژوهشی که توسط توان انجام داد. های ذکر شده میاستفاده از داده

Hun  های ها برای دادهانجام شده بود، آن 2011و همکاران در سال

ه را تشریح و طراحی کردند شناسی، ساختار مدل دادژئوشیمی زمین

سازی نمودند. مدل خود را پیاده Accessو با ایجاد پایگاه داده در 

 هایبه دلیل عدم پشتیانی از قابلیت Accessایجاد پایگاه داده در 

ین باشد؛ از اهای نفتی نمیهای مکانی چاهمکانی قادر به انجام تحلیل

اده از ، با استفنفتشیمیایی ی مکانی ژئودر اینجا برای پایگاه دادهرو 

 PostgreSQLقابلیت مکانی نیز به پایگاه داده  PostGISافزونه 

 ها وافزوده شد؛ در نتیجه امکان نمایش، آنالیز و تحلیل مکانی چاه

ای ه؛ بنابراین با توجه به دادههای ژئوشیمیایی نفت فراهم گردیدداده

تی طراحی مدل های نفموجود از آنالیزهای ژئوشیمیایی نمونه

ها ارائه گردد. انجام شد تا یک مدل اولیه از داده ERDمفهومی 

بدیهی است که این نمودار با تغییر و افزایش نیازهای کاربران 

ه شود با توجدر پایان پیشنهاد میشود. روزرسانی و توسعه داده میبه

 های ژئوشیمی نفت، قبل ازبه نبود بانک اطلاعاتی یکپارچه از داده

های دقیق طراحی سامانه اطلاعات مکانی برای آن، با انجام بررسی

های نفتی شناسی شرکتاطلاعات مورد نیاز کاربران و واحدهای زمین

برای این سامانه شناسایی و ارزیابی گردد و بر اساس مدل مفهومی 

طراحی شده، سامانه اطلاعات مکانی برای هر واحد ایجاد گردد. 

ی طراحی شده مبنایی برای ایجاد پایگاه داده همچنین، مدل مفهوم

از  جهت جلوگیرینفت معرفی شد تا این سامانه  مکانی ژئوشیمیایی

های مکانی ژئوشیمیایی پراکندگی اطلاعات و تسهیل در انجام تحلیل

 نفت ایجاد و توسعه گردد.

 

 
 

 های ژئوشیمی نفت در پژوهش حاضر.برای داده ساختار پایگاه داده مکانی ایجاد شده -4شکل

Fig. 4. The structure of geodatabase created for petroleum geochemistry data in present study.  
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 .های پژوهش حاضرای از مدل منطقی برای دادهنمونه -1جدول 

Table. 1. The example of a logical model for the present study data. 

Perimeter(m) Area(m) sector_name sector_id  
 

sector 

72425.7 209741000 zone A 1 

29427.5 49622300 zone B 2 

25704.1 38093800 zone C 3 

... ... ... ... 

  
 
  

 
   

 
   
 
 

  

 

  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

depth(m) sector_id well_id sample_type sample_name sample_id  
sample 

2038 1 1 core 1 1 
2044 5 12 core 2 2 
2047 4 18 core 3 3 

… … … ... ... ... 

fti

r_i

d 

13Cδ
_id 

source

_p_id 

maturity

_id 

rockeval_

id 

gc_ 
id 

field_

id 

res_

id 

source_i

d 

sector_

id 

sample_i

d 

coord_ 

z 

coord_ 

y 

coord_ 

x 

well_n

ame 

well_

id 
 

 

well 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  '10°30 '50°50 Gs_1 1 

2 2 2 2 2 2 1 2 1 3 5  '18°30 '56°50 Gs_2 2 

3 3 3 3 3 3 1 1 2 1 4  '29°30 '35°50 Gs_3 3 

… … … … … … … … … … … … … … … … 

perimeter(m) area(m) field_name field_id  
oilfield 148757 551387300 Gachsaran 1 

    

well_id res_id source_id formation_name  
formation 

3 null 1 Kazhdumi 
7 1 null Asmari 

11 null 2 Pabdeh 
… … … … 

source_id well_id pi toc 

(%wt) 
hi(mg hc/ 

toc) 
t max  (mg hc/g 2s

rock) 
(mg hc/g 1s

rock) 
rockeval 

_id 
 

rockeval_

analysis 2 1 0.36 0.43 216 435 0.93 0.53 1 
2 2 0.27 0.55 256 438 1.41 0.49 2 
2 3 0.35 0.41 219 432 0.9 0.5 3 

… … … … … … ... ... ... 
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های این علیزاده و دکتر خالد معروفی جهت در اختیار قرار دادن داده

 پژوهش تشکر و قدردانی کنند.
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