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A SALINEXP Szakértsi Rendszer
! FEHER JANOS, 2RATKAI KALMAN és > MOLNAR ENDRE

1 VITUKI Consult Rt., Budapest és > MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete,
Budapest

A szakértdi rendszert az éghajlatvéltozds szikes teriiletek talajtani folyama-
taira és termékenységére gyakorolt hatdsdnak elemzése céljabol dolgoztuk ki
egy Eurépai Kozosségl program keretében (EV5V-CT92-0129). Az elkésziilt
program a nagy hagyomé4nnyal és nemzetkdzi elismerés mellett végzett hazai
szikkutatis eredményeinek korszerd, széles kord felhaszn4l4sat teszi lehetGvé.
A szakértdi rendszer tuddsbizisinak kialakitdsit Vdrallyay Gyérgy, Filep
Gyorgy, Rédly Lészléné, Molnér Endre és Blaské Lajos végezte. A szakért6i
rendszer 6tletgazddja Rajkai Kalmdn, aki programvezetSként a szakmai Ossze-
fogdst végezte, mig a talajtani ismeretanyag rendszerbe szervezése és a rend-
szerprogram elkészitése Fehér Janos érdeme (FEHER & RAJKAIL, 1996).

A nem formalizalt (verbdlis) és a formalizalt (determinisztikus) szakmai is-
meretek, tudds szakértGi rendszerekbe torténd beépitését, osszekapcsolasit €s
széles kor felhaszndlhatsdgat a 80-as évek informaciéelméleti kutatdsi ered-
ményei alapoztik meg (BARR et al., 1990; DENNING, 1986; SHAPIRO, 1989).

Szakértsi rendszeriink a léghémérséklet, a potencidlis pérolgas és a csapa-
dékmennyiség, valamint a talajvizszint véltozdsdnak a szikes talajokra gyako-
rolt vérhaté hatds4t mutatja be a talajtulajdonsagok véltozési irdnyénak €s a ta-
laj adott ndvényre vonatkozd termGképességének viltozdsdval egylitt.

A szakértéi rendszert a Kozép-Tiszavidék ot, a mezdgazdasagi termelésben
hasznositott szikes talajara alkalmaztuk.

A SALINEXP program felépitését az 1. dbrin mutatjuk be.

A program futésa a Fémeniivel indul. A program a SALINEXP.IN f4jl ada-
tait olvassa be és az eredményeket a SALINEXP.OUT féjlban irja ki. Amennyi-
ben a SALINEXP.IN f4jl nem 4ll rendelkezésre, a program egy iires f4jl 1étre-
hozasaval teszi lehetdvé annak feltoltést kovetd hasznalatat. Természetesen, ha
a felhasznalé iires input f4jlt probal hasznédlni a futtatashoz, a program figyel-
meztetd jelzést ad és kéri az input fdjl feltoltését.

A Fémeniib6l négy meniipont vilaszthatd. Az elsg lehetdség egy elére meg-
{rt input f4jl kivélasztdsdval torténd futtatds, vagy az lires input f4jl kézi feltol-

* A Magyar Talajtani Tarsasig €s a Magyarhoni Foldtani Térsulat Mémokgeoldgiai Szak-

osztilya dltal szervezett ,A szikesedés aktudlis problémdi” cimd eldadéiilésen (MAFI, Buda-
pest, 1997. december 8.) elhangzott el§adds anyaga
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SALINEXP Input/Output interface program

1. dbra
A SALINEXP program szerkezete

tése. A mdsodik lehetSség ,,A szakértéi rendszer futtatdsa” és az input fajlba
frt informécidk alapjdn torténd kovetkeztetés kijelzése. A harmadik esetben a
felhaszndld végignézheti az input és az output fijlok tartalmat, de azt nem szer-
kesztheti. A negyedik egy kiegészits lehetSség, amely annak érdekében keriilt
beépitésre, hogy a felhasznalé a talajtipus meghatirozdsdhoz kért paraméterek
értékét ellendrizze (1. tdbldzat). A tdbldzat az ot talajféleség (tipus és altipus)
talajjellemzdinek also és felsd értékét adja meg.

A szakért6i rendszer felhaszndldsakor a ,,Vdlassz egy adatbeviteli médszert”
ut két lehetGséget enged meg. Az egyik a ,Kézi adatszerkesztés”, a masik az
»Olvasd be a SALINEXP.IN fGjlf’, amikor is a program az elSzetesen megirt
input fajlt olvassa be.

A ,Kézi adatszerkesztés”-nek két utja lehetséges. Az egyik esetben, amely a
nem szakember felhaszndlok szdméra ajdnlott, egy-egy paraméterérték, vagy
programsor tartalmédnak a médositasat engedi meg. Gyakorlott felhasznalé sz4-
méra A SALINEXP.IN fajl szerkesziése” javasolt. A médositott input f4jl
megdrizhetd.

Amint az input fijl elkésziilt, a felhaszndlé visszatér a Fémeniihoz és ismé-
telten ellendrizheti az input f4jl tartalmét, vagy kozvetleniil futtathatja a ,tudas
bazist”.

Az ellendrzéskor nincs lehetSség szerkesztésre csupédn a paraméterértékek
porgethetdk végig. A viltoztatishoz vissza kell térni vagy a ,,Vdlassz egy input
mddszert”, vagy a ,SALINEXP.IN fdjl szerkesztése” menii lehetdségen beliil az

>

WInteraktiv adat szerkesztés” meniihéz.
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A felhaszndl§ kell, hogy gondoskodjék az eredmény f4jl tartalménak a meg-
Orzésérdl, kinyomtatdsrél, hiszen a kdvetkezd futtatds folilirja az eredmény
fajlt.

Amikor a program futdsa befejezédik egy SALINEXP.ERR fijl is irédik,
amely a kdvetkezd informdcidkat tartalmazza:

Az els@ sorban: 0 vagy 1, ahol 0 jelenti a normdl lefutdst, az 1 jelzi a hib4t.

A misodik sorban: a hiba tipusdnak a magyarézata szerepel.

A SALINEXP program Microsoft Fortran 5.1 verziéban frédott. A program
DOS 6.0 (vagy djabb verzi6jii) operdciés rendszer alatt futtathatd.

A SALINEXP szakértdi rendszer program a kovetkezd fijlok meglétét ki-
vanja a megfeleld konyvtirban:

SALINEXP.EXE A futtathatd program

SALINEXP.IN Az input f4jl

SALINEXP.OUT Az output f4jl

SALINEXP.ERR Az iizenet/hiba f4jl

PARAM.TXT Az alkalmazott talajparaméterek megengedett hatér-
értékei

TMSRB.FON A Microsoft Fortran dltal hasznalt font f4jl

BROWSE.COM A SALINEXP program dltal hasznélt f4jlok listdja

EDIT.COM Az MS DOS 6.0 operécids rendszer szévegszerkesz-
tdje

EDIT.HLP Az EDIT.COM program segitség fajlja

QBASIC.EXE Keret program a szévegszerkesztd haszndlatdhoz (az
MS DOS 6.0 program része)

QBASIC.HLP A QBASIC program segitség fijlja.

A modellfejleszt§ feltételezi, hogy a felhasznilé rendelkezik MS DOS 6.0,
vagy Ujabb verzidji opericiés rendszerrel, amelynek részei az EDIT.COM, az
EDIT.HLP, a QBASIC.EXE és a QBASIC.HLP fijlok.

Koriilbeliil 0,8 Mbyte teriilet sziikséges a merev lemezen a rendszer feltslté-
séhez. Minimdlisan 550 kbyte szabad memdria sziikséges a rendszer futtatdsa-
kor, amely minddssze 290 kbyte-ra csdkken, ha nincs sziikség a szovegszer-
kesztd betoltésére.

Az Inpur fdjl

Az Input fdjl aktudlis felépitése az 2. tablizatban szerepel.

A talajjellemzok (A) csoportjdba 16 tulajdonsig tartozik. Nem feltétlenil
sziikséges minden talajjellemzd megaddsa. A szakértdi rendszer részlegesen ki-
toltstt input tébldzattal is mkodhet, azonban hibajelzést ad ha olyan lényeges
talajtulajdonség hidnyzik, mint amilyen pl. a talaj tipusa, vagy az annak azono-
sitdsdhoz sziikséges jellemzdék értéke.
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2. tdbldzat
A SALINEXP.IN input fijl szerkezete
(a tablazat adatai bemutaté jellegiick)

a) F6 cim (maximum 60 karakter)

b) Hely neve (maximum 37 karakier)

¢) T4bla neve (maximum 37 karakter)

A. TALAJJELLEMZOK
A.1. Talajtipus
A.2. Altipus
A.3. Kicserélhetd Na,,, (cm)
A4, Kationcsere kapacitas (me/100 g)
A.5. Fizikai féleség
A.6. Humusztartalom (%)
A.7. Térfogattomeg (g/cm?)
A.8. Vizvezetd képesség (cm/nap)
A.9. A B-szint max. kicserélhetd Na (%)
A.10. Sétartalom (%)
A.11. A max. sétartalom mélysége (cm)
A.12. A B-szint pH-ja (-)
A.13, Kritikus talajvizmélység (cm)
A.14. Osszporozitas (%)
A.15. Szabadfoldi vizkapacitds (%)
A.16. Hervadispont (%)

B. TALAJVIZ JELLEMZOK
B.1. Atlagos talajvizmélység (cm)

B.2. Talajvizszint éves ingadozdsa (cm)
B.3. A talajviz sétartalma (mS/cm)

B.4. A talajviz Na %-a (%)

B.5. A talajviz SAR értéke (me/IM1/2)
B.6. A talajviz pH értéke ()

C. EGHAJLATI JELLEMZOK
C.1. Atlagos évi kozéphdmérséklet (°C)
C.2. Atlagos pot. ET (mm/év)

C.3. Atlagos csapadék (mm/év)

D. NOVENYI JELLEMZOK
D.1. Termesztett novény
D.2. Virhaté termés (t/ha)

E. ONTOZES
E.l. Atlagos évi 6ntozéviz (mm/év)

F. EGHAJLATI VALTOZAS JELLEMZOK
F.1. Atlagos évi léghdm. véltozdsa (°C)
F.2. Atlagos évi pot. ET viltozis (%)
F.3. Atlagos évi csapadék valtozds (%)

G. TALAJVIZ VALTOZAS
G.1. Atlagos talajvizszint vdltozds (cm) =

Y TR (T L T (| B 1

[T | A 1 O T ||

I i m woun

nonon

Réti szolonyec
Mély

40,.00

30,00

agyagos vélyog
2,50

1,40

0,20

30,00

0,23

60

8,50

350,00

45,00

40,00

35,10

140,00
100,00
4,00
65,00
5,29
7,80

10,50
790,00
580,00

Kukorica
6,00

120,00
2,00
10,00
0,00

-40,00
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A talgjviz (B) paramétercsoportban 6 jellemzd taldlhaté. A leglényegesebb
ezek koztl a talajviz tlagos mélysége, amely egyben a talajtipus egyik jellem-
zdje.

A hédrom éghajlati jellemzé (C) kezdeti értéke szintén informativ a valtozi-
sok azonositdsa szempontjabal.

A termesztett névény (D) és az dntdzoviz (E) jellemzék akkor fontosak, ha a
felhasznéld a nGvénytermesztési potencidlra is becslést kivan kapni.

Az éghajlati viltozds jellemzSinek megaddsét nem lehet kihagyni. Amennyi-
ben megaddsuk elmarad a program nem fut le, és hibaiizenet keletkezik.

Fontos arra is tigyelni, hogy a paraméterek értékei a megadott mértékegy-
ségben szerepeljenek. Ellenkezd esetben a program futdsa téves eredményeket
szolgéltat.

Eredmény fdjl

Az Eredmény f4jl tartalma hdrom részre oszthats. A 3. tabl4zat egy szemlé-
letes példit mutat be az Eredmény f4jlra.

3. tdbldzat
A SALINEXP.OUT eredmény [ajl szerkezete
(az adatok bemutald jellegiiek)

I' A SALINEXP Szakért6i Rendszer a Kozép-Tiszavidék E
| éghajlatviltozds okozta szikesedési folyamatainak [
| ¢s azok novénytermesztési kivetkezményeinek elérejelzésére |
I I
|

1. HELY ADATOK

b) Helység = Hely neve (maximum 37 karakter)

c) Tibla neve = Tébla neve (maximum 37 karakter)
C. EGHAJLATI JELLEMZGOK

C.1. Atlagos évi léghomérséklet (°C) = 10,50

C.2. Atlagos pot. ET (mm) = 790,00

C.3. Atlagos évi csapadék (mm) = 580,00
F. EGHAJLATI VALTOZASOK

F.1. Atlagos évi 1éghdm. valtozds (°C) = 2,00

F.2. Atlagos évi pot. ET viltozés (%) = 10,00

F.3. Atlagos évi csapadék viltozas (%) = 10,00

G. TALAJVIZ VALTOZAS
G.1.Atlagos talajvizszint vdltozds (cm) = -40,00
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IL. A SALINEXP ELOREJELZESI EREDMENYE

m (2) Vilto-
Kezdeti érték 2450k irdnya

A. TALANELLEMZOK

A.1. Talajtipus = Réti szolonyec
A.2. Altipus = Mély
A.3. Kicserélhetd Na_,,, (cm) = 40,00 Csokken
A.4. Kationcsere kapacitis (me/100 g) = 30,00
A.5. Fizikai féleség = agyagos vilyog
A.6. Humusztartalom (%) = 2,50 Csokken
A.7. Térfogattomeg (g/cm?) = 1,40 N6
A.8. Vizvezets képesség (cm/nap) = 0,20 Csokken
A9. A B-szint max. kicserélhetd Na (%) = 30,00 Né&
A.10. Sétartalom (%) = 0,23 N
A.11. A max. sétartalom mélysége (cm) = 60,00 Csokken
A.12. A B-szint pH-ja () = 8,50 N6
A_13. Kritikus talajvizmélység (cm) = 350,00
A.14. Osszporozités (%) = 45,00 Né
A.15. Szabadfsldi vizkapacitis (%) = 40,00 N&
A.16. Hervadéspont (%) = 35,10 N&
B. TALAJVIZ PARAMETEREK
B.1. Atlagos talajvizmélység (cm) = 140,00 N6
B.2. Talajvizszint éves ingadozédsa (cm) = 100,00
B.3. A talajviz sétartalma (mS/cm) = 4,00
B.4. A talajviz Na %-a (%) = 65,00
B.5. A talajviz SAR értéke (me/1*1/2) = 5,29
B.6. A talajviz pH értéke (-) = 7,80
D. NOVENYI JELLEMZOK
D.1. Termesztett ndvény = Kukorica
D.2. Viérhat6 termés (t/ha) = 6,00 Csokken
E. ONTOZES
E.1. Evi 4tlagos 6nt6zéviz (mm/év) = 120,00
Jelmagyardzat: Ures = Nincs valtozds
III. Az Objektiv viltozdk dsszegzése
a) Viltozés a B-szint kicserélhets Na % maximumdban =NO
b) Viltozis a kicserélhetd Na,,,, mélységében = CSOKKEN
c) Viltozis az 6sszes-s6tartalomban =NO
d) Viltozés az osszes-sétartalom mélységében = CSOKKEN
e) Véltozis a termésmennyiségben = CSOKKEN

IV. AZ EREDMENYEK SZOBELI ERTEKELESE

a) Eghajlatviltozas:
Az dtlagos légh6mérséklet és a potenciilis ET novekedni fog. A csapadék nem
viltozik. A talajvizszint emelkedni fog.
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b) A viltozisok vérhat6 irdnya:
A szikesség mértéke jelentSsen novekszik.

A ndvénytermesztési potenciél csikken.
2k 3 s o 3 S 3 3 3 3K 8 3 oK oK K S o S oK o o 3 3 S 3K 3 3 35K 3 3K 8 38 58 3 3 3 o 31 o o 3 S K S S S o e K oK oK ok R R

A szébeli értékelés réviden Gsszegzi az éghajlati véltozds tipusit és az azzal
kapcsolatos szikesedési folyamatokat, valamint a termesztési potenciél valtozi-
sét.

Tekintettel a Szakértdi Rendszer konkrét feladatra tértént kidolgozasara, 4l-
taldnos felhasznaldsa tovabbfejlesztést igényel. A jelenlegi formdban azt kivén-
tuk bemutatni hogyan mtkodik, hogyan és mire hasznédlhaté — példdnkban az
éghajlati valtozdsok talajtani kdvetkezményeinek eldrejelzésére — egy szamits-
gépes szakértdi rendszer.
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The SALINEXP Expert System
' J. FEHER, ? K. RAJKAI and > E. MOLNAR

! VITUKI Consult Rt., Budapest and 2 Research Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The development of computer techniques and information theory makes it possible
to create artificial intelligence systems called expert systems. Arificial intelligence
systems have been formulated since the last decade. One of the main advantages of
expert systems is that they formulate the study of scientific problems which are still in
the ,,verbal” phase of knowledge.

An expert system named SALINEXP has been developed to show future trends in
the salinity/alkalinity status and agricultural productivity of the Middle Tisza agri-
cultural region of Hungary due to different climate change scenarios. In the
SALINEXP expert system the five most frequent soil types of the region are involved
with the expected changes in the different climate change situations. The knowledge
base was programmed using the knowledge of a Hungarian expert group. The ex-
pected climate change scenarios show that the agricultural productivity potential of
the drought-sensitive Middle Tisza region is expected to decline further. Changes in
the salinity/alkalinity status of soils in the area are expected if the groundwater level
changes. If the groundwater level sinks, desalinization is expected with a very long
time-lag. The cause of the time-lag is the low salt leaching potential of the warmer,
drier climate. SALINEXP is the first Hungarian example of an expert system in the
field of sail science.

Table 1. Characteristic range of dominant parameters of Middle Tisza Region soils
(I-V) subject to salinization. (1) Parameters. A. SOIL PARAMETERS. A.l. Soil type,
verbal: I-III: meadow solonetz; IV: meadow soil; V: meadow chermozem soil. A.2.
Soil subtype, verbal: I. medium; II. deep; IIL steppe; IV. solonetz-like; V. deep salt.
A.3. Depth of max. exchangeable Na% in the B horizon (cm). A4. Cation exchange
capacity (meq/100 g). A.5. Texture, verbal: I-III: clay loam; IV: loamy clay; V: loam.
A.6. Organic matter content (%). A.7. Bulk density (g/cm?). A.8. Hydraulic con-
ductivity (cnv/day). A.9. Max. exchangeable Na% in the B horizon (%). A.10. Total
salt content (%). A.11. Depth of max. salt content (cm). A.12. pH in the B horizon.
A.13. Critical groundwater depth (cm): I-V: calculated. A.14. Total porosity (val.%).
A.15. Field capacity water content (vol.%). A.16. Wilting point water content (vol.%).
B. GROUNDWATER PARAMETERS. B.l. Average groundwater depth (cm). B.2.
Annual groundwater fluctuation (cm). B.3. Total salt content of the groundwater (mS/
cm). B.4. Na% of the groundwater. B.5. SAR of the groundwater (meq/1*1/2). B.6. pH
of the groundwaler.

Table 2. Structure of the SALINEXP.IN file (data presented in the table are
demonstrative). a) Main title (max. 60 characters). b) Name of place (max. 37 char-
acters. ¢) Name of field site (max. 37 characters). A-B: See Table 1. C. CLIMATE
CHARACTERISTICS. C.1. Average annual mean temperature (°C). C.2. Average
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potential evapotranspiration (ET) (mm/year). C.3. Average precipitation (mm/year).
D. PLANT CHARACTERISTICS. D.1. Plant grown. D.2. Expected yield (t/ha). E.
IRRIGATION. E.1. Average annual irrigation water (mm/year). F. CLIMATE
CHANGES. F.1. Changes in average annual air temperature (°C). F.2. Change in aver-
age annual potential ET (%). F.3. Change in average annual precipitation (%). G.
GROUNDWATER CHANGES. G.1. Change in average groundwater depth (cm).

Table 3. Structure of the SALINEXP.OUT output file (data presented are demon-
strative). a}—) and A-G: See Table 2. II. SALINEXP prediction. (1) Initial value. (2)
Direction of change: csokken = decrease; nd = increase. Remark: blank space = no
change. IIl. Summary: a) Change in max. exchangeable Na% in the B horizon; b)
Change in depth of max. Na; c) Change in total salt content; d) Change in depth of
total salt content; e) Change in yield. IV. Verbal evaluation of results. a) Climate
change: It is expected that the average air temperature and potential ET will increase,
no changes will occur in precipitation and the groundwater table will rise. b) Expected
direction of changes: A significant increase is expected in the salinity/alkalinity status.
The cropping potential will decrease.

Fig. 1. Structure of the SALINEXP Programme.



