VTEI/ 2022/ 2

Detekcia vymolovej erézie metddou
globalnych navigacnych satelitnych systémov
v lokalite Myjava — Tura Luka

MICHAELA DANACOVA, MILICA ALEKSIC, MATUS TOMASCIiK, ANNA LIOVA, ROMAN VYLETA

Klacové slova: vymolova erézia — monitoring — globalne naviga¢né satelitné systémy (GNSS)

SOUHRN

V rdmci prispevku su prezentované ciastkové vysledky Studie zameranej na
monitorovanie erézneho vymola v povodi vodného toku Myjava, ktord preuka-
zala dynamiku zmien a vyvoja erézneho vymola v lokalite Turd Luka, a to pomo-
cou réznych mapovacich technik pouzitych od roku 2014 aZ doposial. Zo $tu-
die vyplyva, ze vyber mapovacej techniky zavisi od viacerych kritérif a ucelu
ulohy, kde kazdé z nich ma svoje vyhody aj nevyhody. V pripade stanovenia
parametrov erézneho vymola (objem, df#ka a poloha) je vhodné plogné mapo-
vanie technoldgiou terestrického laserového skenovania alebo vyuZitia lieta-
diel bez poséadky, teda zberu Udajov, ktorého vysledkom je mra¢no bodov. Pre
hodnotenie vymolovej erdzie v prie¢nych profiloch, zlozitejsich Usekoch, pri-
padne v miestach vybudovanych protierdznych a stabilizacnych prehradzok vo
vymole je postacujice meranie pomocou globdlnych navigacnych satelitnych
systémov (GNSS) pouzitim GPS pristroja. Tento predpoklad sa podarilo potvr-
dit na zéklade vysledkov z terénnych merani erézneho vymola technolégiou
GNSS v obdobi 2017-2021. Hodnotenie vysledkov je uvedené v tomto prispevku.
Dany spbsob mapovania erézneho vymola bol vybrany pre potrebu podrob-
ného profilového hodnotenia v minulosti uz identifikovanych kritickych Use-
koch (prie¢nych profiloch) monitorovanej eréznej formy na zaklade prieskumu
v teréne a z plosného skenovania, ako aj z dévodu jednoduchého spracovania
udajov. Nendroc¢nost tejto metédy vzhladom na typ ulohy, personalne obsa-
denie, ¢asovu ndro¢nost a objem uUdajov predurcuje a potvrdzuje vhodnost jej
vyberu pre pouzitie v danej problematike. Délezitou poziadavkou pri vybere
tejto meracej techniky je bezproblémovy pristup k miestu merania a prijimany
signdl z druzic GPS pristrojom ovplyviujuci presnost merania vzhladom na
okolitu vegetdciu. Dostato¢nym testovanim a porovnanim dostupnych mapo-
vacich technik je mozné Ucelne a redlne zvolit vhodnu efektivnu technoldgiu
pre monitorovanie eréznych foriem v krajine pre vopred predefinovany ucel.
Prispevky tohto typu pomozu rieditelom podobnych uloh v rozhodovani pri
vyberu technoldgie mapovania krajiny.

UvoD

Erdzia pody v pripustnej forme je prirodzeny proces vyskytujuci sa v krajine,
ale z pohladu dlhodobého negativneho efektu na produkénd schopnost pody
je potrebné brat tento typ degradacie pody ako vyznamnu environmentalnu
hrozbu [1]. Napriek tomu sa ¢astokrat neuvézenou antropogénnou ¢innostou
v krajine prispieva k zvyseniu erodovatelnosti pody [2]. K najvyznamnejsim
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environmentalnym degradacnym rizikdm negativne vplyvajucim na zhorso-
vanie zékladnych poédnych parametrov a pédnych funkcii na Slovensku patri
vodnd erdzia. Prave jej nepripustnd alebo zrychlend forma na polnohospodar-
skych pédach nielenze vyrazne ovplyviiuje produkend, ako aj mimoprodukenu
funkciu pod, ale ma aj vysoky potencidl ohrozovat intravildn obytnych tzemf
v podobe bleskovych bahennych povodni. Tie st spdsobené extrémnymi zraz-
kami dopadajucimi na relativne mald plochu Uzemia za kratky cas, kedy vznika
sustredeny povrchovy odtok a odnos pddnych castic z vyssie polozenych pol-
nohospodarskych Uzemi do Uzemi z nizSou nadmorskou vyskou. Takymto roz-
rusovanim pédneho profilu st vytvarané na zemskom povrchu zarezy (ryhy
a vymole), ktoré maju tendenciu postupne sa prehlbovat. Okrem urcujtcich
vlastnosti reliéfu z hladiska erézie pddy, teda prispievajicej plochy a sklonitost-
nych pomerov, podmienuju koncentraciu povrchového odtoku mnohokrat aj
spadnicovo a sikmo orientované polné cesty, rozhrania medzi poliami a brazdy
po kolesédch polnohospodérskych strojov [3]. Désledkom zrychleného, sustre-
deného odtoku a eréznych procesov je existencia a intenzivna tvorba docas-
nych alebo trvalych eréznych ryh a vymolov. Pre potrebu riesenia vymolovej
erézie je nevyhnutné stanovenie jej lokalizacie, meranie a monitorovanie vyvoja
jej zmien a dynamiky pre ndvrh eliminac¢nych alebo stabiliza¢nych opatreni.

Na Ucely modelovania [4, 5] a monitorovania prirodnych erézno-transport-
nych procesov a ich prvkov v krajine [6-9] sa v si¢asnosti vyuZzivaju moderné
vyspelé technoldgie, ktoré su spojené s experimentdlnou pracou v teréne
a zberom Udajov. Medzi progresivne monitorovacie techniky patri najma
terestrické laserové skenovanie (zndme pod skratkou TLS — z angl. Terrestrial
Laser Scanning), letecké laserové skenovanie (zndme pod skratkou LIDAR —
zangl. Light Detection And Ranging) a vyufZitie lietadiel bez posadky alebo dro-
nov (zndme pod skratkou UAV — z angl. Unmanned Aerial Vehicle). Umoznuju
v pomerne kratkom case, na relativne velkych plochéach a bez potreby terén-
nych Uprav ziskat informacie o type vyuZitia krajiny, morfoldgii a vlastnostiach
vegetacnej pokryvky [10-13]. V niektorych pripadoch je viak pouZitie tychto
technoldgii nepraktické a nemozno ich len tak jednoducho aplikovat, ¢i uz
vzhladom na lokalizéciu erézneho prvku v krajine (ryhy alebo vymola), jeho roz-
mery, pripadne vegetacna pokryvka. Na ziskavanie a zber priestorovych udajov
tychto plosnych a liniovych neZiaducich foriem erézie pédy vtedy mozno po-
uzit klasické spésoby a meracie techniky ako geodetické merania (tachymetria)
alebo metédy globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (zndme pod skrat-
kou GNSS -z angl. Global Navigation Satellite System).



Cielom prispevku je vo forme prikladovej Studie zosumarizovat poznatky
i vysledky z terénnych merani a analyzovat vyskyt i dynamiku vyvoja er6z-
neho vymola v jeho kritickych tUsekoch (prie¢nych profiloch) v rdmci lokality
Myjava — Turd Luka pomocou kontinudlnych dlhodobych meranf (za obdobie
rokov 2014-2021) realizovanych technoldgiou GNSS.

ZAUJMOVE UZEMIE

Oblast Myjavskej pahorkatiny sa rozprestiera na zdpadnom Slovensku a vyzna-
¢uje sa znacnym vyskytom eréznych ryh a vymolov, ktorych vznik sa spdja
s kopaniciarskou kolonizaciou sprevddzanou vo velkej miere odlesiovanim
Uzemia a jeho naslednym vyuzitim pre polnohospodarsku ¢innost. Clenitost
terénu, vyrazné sklonitostné pomery, velkoblokové obrabanie pédy a Specifické
vyuzitie Uzemia (najma polnohospodarsky vyuzivané svahy) vytvéraju idedl-
ne podmienky na tvorbu erézno-transportnych a odtokovych procesov, ktoré
zapricinuju vznik skodlivej formy erézie pody (eréznych ryh a vymolov).

Monitorovany erézny vymol je situovany na polnohospodérsky vyuzivanom
svahu v blizkosti mestskej ¢asti Turd Luka — Myjava. Vyskumna plocha svahu ma
rozlohu 0,3 km? v pasme flysu s vapencovymi blokmi Bielych Karpat a nachadza
sa v geomorfologickom celku Myjavskd pahorkatina. Z pedologického hladiska
tu dominuju predovsetkym kambizeme. Z hladiska klimatickych pomerov patri
Uzemie do mierne teplého, vihkého Uzemia s chladnou aZ studenou zimou,
s priemernym ro¢nym thrnom zrdzok 600-700 mm a s priemernou ro¢nou tep-
lotou vzduchu 8 °C. Z hydrologického hladiska je Uzemie ohrozené najma v let-
nom (najvyssie zrazky boli zaznamenané v mesiacoch maj — jul) a v zimno-jar-
nom obdobi pri topeni snehu a zrdzok. Kombindcia hydrometeorologickych
podmienok, reliéfu, vyuzivania Uzemia a nizke priepustnosti podlozia prispieva
k vyvoju erézneho vymola v tomto Uzemi. V stc¢asnosti je dizka vymola pri-
blizne 300 m a jeho priemerny pozdizny sklon je 10 %. V [14] na podkladoch
vojenského mapovania identifikovali vyskyt tejto erdznej formy v zaujmovom
Uzemi uz v 19. storoci. V 90. rokoch minulého storocia bol erézny vymol zasy-
pany zeminou a nasledne bolo Uzemie vyuzivané na agrare Ucely. Casom pod
vplyvom vydatnych zrdzok a topenia snehu v ¢lenitom teréne bola opédtovne
vytvorena erézna ryha v spadnici velkorozmerného polnohospodarsky vyuzi-
vaného svahu, ktord mala tendenciu sa zvac¢sovat do formy vymola. Vzhladom
na vyvoj v ¢ase a parametre (di#ka a hibka) erézneho vymola ho nebolo mozné
uz obrabat, nasledne na to bol klasifikovany ako permanentny. Vymol sa nechal
zarast naletovymi drevinami a trvalym tradvnatym porastom (na podporu jeho
stabilizacie) a bol vynaty z potrieb pre polnohospodarke Ucely (obr. 7).

Pre vyskyt bahennych povodni po privalovych letnych dazdoch a v ¢ase jarného
topenia snehu, kedy extrémny povrchovy odtok spolu s erodovanym materidlom
sposobil zandsanie cestnej komunikacie a obydli, bol v roku 2010 erézny vymol
zaradeny do projektu ,Program revitalizdcie krajiny a integrovaného manazmentu
povodi SR”.Pocas realizacie tohto projektu bolo vybudovanych vo vymole 7 malych
drevenych prehradzok ako forma protierédznych a stabiliza¢nych opatrenf (obr. 7).

MATERIAL A METODY

Monitorovanie lokality erézneho vymola v lokalite Myjava — Turé Luka bolo Uzko
spaté so zahrani¢nym projektom 7. RP EU RECARE (2014-2019), ktorého vysledky
boli pouzité pri tvorbe legislativy EU zameranej na ochranu pody a zabezpe-
Cenie udrZatelného polnohospodarstva a potravinovej bezpecnosti. Na mera-
nie erézneho vymola bolo aplikovanych viacero mapovacich technik (obdobie
2014-2021), kde ich vyber zavisel od dostupnosti, ¢asovej ndrocnosti, presnosti
merania, ale aj podmienok vyplyvajlcich z ro¢ného obdobia pocas terénnych
merani a vyskytu vegetacnej pokryvky. Terénne merania sa vykondvali mini-
mélne raz ro¢ne a pokracuje sa s jeho monitorovanim az doposial.
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Obr. 1. Lokalizacia zdujmového tzemia monitorovaného erézneho vymola so 7 dreve-

nymi stabiliza¢nymi prehradzkami
Fig. 1. Location of the study region of the erosion gully with 7 small wooden check dams
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Obr. 2. Fotodokumentécia z merania erézneho vymola pomocou technoldgie GNSS
v obdobi rokov 2017-2021

Fig. 2. The photo documentation of the erosion gully using GNSS technology from
2017-2021

V roku 2014 bolo zdujmové tzemie mapované UAV technoldgiou, kedy bolo
pouzité lietadlo bez posadky typu Gatewing X100 s pevnymi kridlami. V jarnom
obdobi, v rokoch 2015 a 2016 bol erézny vymol podrobne merany technolégiou
TLS, kedy bol pouzity 3D laserovy skener typu Trimble TX5 s presnostou fazo-
vého zamerania vzdialenosti 2 mm/25 m. Aplikacia tychto modernych vyspe-
lych technoldgii pre mapovanie krajiny bola spojend nielen s planovanim a pri-
pravou merania, zberom bodovych Udajov v teréne a experimentélnou pracou,
ale aj naslednym spracovanim meranych Udajov a v neposlednom rade s analy-
zou vysledkov s vyhodnotenim geomorfologickych charakteristik daného tze-
mia. Ciastkové vysledky z tychto merani boli priebezne publikované [15].

Pouzitie modernych mapovacich technoldgii pre monitoring erézneho
prvku v krajine si vyZzaduje mat zemsky povrch z velkej ¢asti upraveny od roz-
siahlej vegetdcie (napr. trdvnaty porast, kroviny a naletové dreviny), ¢o je per-
sonélne a ¢asovo naro¢né. Od roku 2017 bol teda erdzny vymol monitorovany
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iba technolégiou GNSS, pristrojom Leica Systém GS15 GNSS s pripojenim na
sluzbu SKPOS (generuje tzv. sietové korekcie geodetickych suradnic v redlnom
Case), prave kvoli vyskytu rozvinutej vegetécie v hom. Tato technoldgia je nena-
ro¢nd na spracovanie meranych udajov, aviak ich zber je podmieneny potre-
bou tvorby bodového pola, teda hustotou bodov, kde kazdy bod ma presnu
horizontalnu a vertikdlnu polohu. Na obr. 2 je zobrazeny stav vegetécie v ¢ase
merania zmien erézneho vymola v obdobi rokov 2017-2021.

VYSLEDKY

V- minulosti sa podla [16] kategorizovala vymolova erdzia na zaklade zistenia
zékladnych parametrov vymola (dizka, sklon, priemerna hibka a $irka). Tieto
parametre boli vo va¢sine ur¢ované v rovhomerne rozmiestnenych prie¢nych
profiloch. V pripade erézneho vymola bolo teda monitorovanie zamerané na
urcenie jeho dna, resp. osi (hlavnej linie) a hran vo vybranych 20 prie¢nych

profiloch po jeho celej dizke (obr. 3). Dévodom bolo zistenie geomorfologic-
kych zmien vymola v miestach, kde bolo preukdzané zanasanie erodovanym
sedimentom z vyssie polozenych Uzemi.

Informécia o ddtume merania, ako aj pocte zameranych bodov, je uvedena
v tab. 1.

Tab. 1. Prehlad poctu meranych bodov v profiloch erézneho vymola pomocou techno-
l6gie GNSS v obdobi rokov 2017-2021

Tab. 1. The overview of the measured points in the profiles of erosion gully with the use
of GNSS from 2017-2021

Obr. 3. Poloha monitorovanych 20 prie¢nych profilov v eréznom vymole: ¢ierna Sipka
oznacuje 9 vybranych analyzovanych profilov (zdroj podkladu: GKU Bratislava, NLC, 2019)
Fig. 3. Location of the 20 transverse profiles in the gully erosion: the black arrow
shows 9 selected profiles (base map: GKU Bratislava, NLC, 2019)

Rok/mesiac Bodové pole
2017/08 191 bodov
2018/06 248 bodov
2019/04 164 bodov
2020/07 153 bodov
2021/1 210 bodov

V [17] bola prehodnotend ucinnost protierdznych opatreni v profiloch
priamo pred 7 malymi drevenymi prehrddzkami za obdobie 2014-2017 (obr. 1),
aneskor boli aktualizované a doplnené v [18]. Kzmendm geomorfolégie docha-
dza pozdiz celého vymola, a to aj mimo tychto prehrddzok. Z tohto dévodu
bola v prispevku analyza zmien vymola zamerana v miestach vybranych, ¢ias-
tocne rovnomerne rozdelenych prie¢nych profilov bez ohladu od polohy pre-
hradzok (obr. 3). Od roku 2017 je celkovo bodovo zameriavanych 20 prie¢nych
profilov pomocou Leica Systém GS15 GNSS, ale posledné 2 roky (rok 2020-2021)
uz iba 18 profilov. Profily 19 a 20 boli vy¢lenené z monitorovania, a to z dévodu
ich UpIného zanesenia transportovanym sedimentom a kvoli coraz hustejsiemu
vyskytu vegetdcie a drevin. Problémom je pristup k miestu merania a samotné
tienenie vegetdcie, kde vo vacsine pripadov dochddza k strate signélu s druZi-
cami (satelitom), ¢im sa vyrazne zvysuje nepresnost merania. V takom pripade
ostdva moznost zamerat tieto priecne profily pomocou totélnej geodetickej
stanice. Tato metdda merania viak nebola aplikovana.

Pre Ucel hodnotenia stavu erézneho vymola bolo vybranych 9 prie¢nych
profilov, konkrétne profil 1, 3, 4, 7,10, 12, 14, 16 a 18 (obr. 3). Ich grafické zobra-
zenie je uvedené na obr. 4. Vo vysledkoch a porovnaniach nie sU uvedené
profily 1a 10 (pre rok 2019, oznacené ako NO DATA), pretoze neboli zamerané
z dévodu nepriaznivého pocasia a pristupu k miestu merania, resp. straty sig-
nélu s druzicami.

Niektoré profily nemohli byt zaradené kvoli nie Uplne identickej Iinii mera-
nia v jednotlivych rokoch. A tak pre zhorseni moznost korektného hodnote-
nia vyvoja zmeny morfoldgie erézneho vymola boli vyradené. Uz po vizual-
nej stranke mozno zhodnotit, Zze v zéhlavi, teda najvrchnejsej casti vymola, sa
prejavili ocakdvané mensie zmeny. V tejto najsirsej casti vymola sa nachadzaju
pomerne malé hibky a popri iom niekotko mensich ryh. Zmeny mengieho roz-
sahu su spdsobené aj vzhladom na nizéf sklon tejto ¢asti vymola, ako aj na men-
Siu odtokovu plochu. Nad zdhlavim vymola sa pocas roka objavuje voda nad
povrchom terénu. Zhruba 80 m od zéhlavia erézneho vymola, t. j. od profilu 4,
dosahuje vymol hibku uZ viac ako 1 m. Z grafického zobrazenia prie¢neho pro-
filu meraného v roku 2019 je vidiet, Ze ma iny priebeh. Dévodom je nezachova-
nie smeru linie meranych bodov v profile 4, ako tomu bolo v ostatnych rokoch.
Nésledkom ¢oho bol tento rok vyluceny z celkového porovnania tvaru a para-
metrov vymola v tomto profile. V strednej ¢asti vymola (profil 7 az 14), v Useku
na dizke vymola 100-190 m, sa neprejavila zmena najhlbdej ¢asti, teda osi hlav-
ného vymola. Pohybuje sa medzi 15-2 m, avsak zmena tvaru, resp. tvorba ved-
lajsich efemérnych (doc¢asnych) ryh, sa prejavila az v profile 12. V tomto Useku
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Rok merania bodov v prie¢nych profiloch erézneho vymola
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Obr. 4. Vybrané hodnotené prie¢ne profily erézneho vymola merané pomocou technolégie GNSS za obdobie rokov 2017-2021
Fig. 4. Selected transverse profiles of erosion gully measured using GNSS technology from 2017-2021
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s najvyssie sklonitostné pomery, ktoré dosahuju sklony az 20 %. V dolnej ¢asti
erdzneho vymola (porovnanie profilov 16 az 18) mozno pozorovat zanasanie
transportovanymi ¢asticami. Pre podrobnejsiu analyzu vymolovej erézie v tejto
lokalite by bolo potrebné realizovat opat meranie modernymi technolégiami
(UAV alebo TLS), ako tomu bolo v rokoch 2014-2016, alebo pouzit techniku GNSS
s ovela vac¢sim poctom bodovych merani, ¢o je vyrazne ¢asovo narocnejsie.

ZAVERY A DISKUSIA

V prispevku su spracované vysledky z terénnych merani erézneho vymola
7 obdobia 2017-2021 nachadzajuceho sa v lokalite Myjava — Turd Luka. Na ana-
lyzu vymolovej erdzie bolo vybranych 9 prie¢nych profilov rozmiestnenych
pozdl? erézneho vymola, ktorych body boli merané pomocou technoldgie
GNSS. Ich hodnotenie spocivalo v porovnani tvaru prie¢neho profilu, zmene
maximalnej hibky, ¢im sa moze Zistit ich prehlbovanie (zarezavanie), zanasanie
dna alebo erdzia, resp. zosuv bocnych svahov vymola. Efektivnost merania sa
povazuje za jednu z hlavnych vyhod tejto metddy, pretoze meranie a nasledné
vyhodnotenie bodov urcujucich zmenu tvaru erézneho vymola dokaze zabez-
pecit ¢oilen jedna osoba.

Je potrebné vsak dbat na meranie bodov v rovnakej linii profilu, aby bolo
mozné ich korektné porovnanie.

Vyhodnotenie vysledkov terénnych merani potvrdilo, ze horna cast eréz-
neho vymola m4 zloZitejsf tvar, nedochédza tu véak k vyraznejsej zmene hibky
anitvaru, vzhladom na vyrazny vyskyt vegetdcie.V strednej ¢asti boli zazname-
nané mierne zmeny v horizontdlnom, ako aj vertikdlnom smere, pricom k naj-
vyraznejsim zmendm dochddza v profiloch nachddzajucich sa v spodnej Casti
erézneho vymola, kde sa aj ocakavalo ich zandsanie. Na zéklade dlhodobého
monitorovania erézneho vymola je mozné prehodnotit aktudlne stabiliza¢né
opatrenia, ako aj moznost implementovania dalsich ochrannych a stabili-
zac¢nych opatreni na znizenie erézno-transportnych a odtokovych procesov
v danej lokalite. Z tohto dévodu je monitorovanie erézneho vymola opodstat-
nené a malo by pokracovat aj v dalsom obdobi, s prihliadnutim aj na pripadny
vplyv klimatickej zmeny v podobe vyskytu extrémnejsich privalovych zrazok.
Kazdé zhruba 2-3 roky by bolo vhodné podrobnejsie meranie (napr. technolo-
giou UAV alebo TLS) v jarnom obdobf kvoli eSte nerozvinutej rozsiahlej vege-
tacii, ako tomu bolo v rokoch 2014- 2016. Tym by bolo zabezpecené hodnote-
nie polohy Iinie dna (osi vymola), dizky vymola a jeho objem. Bodové meranie
v mieste profilov pred prehradzkami a vybranych priecnych profilov je posta-
Cujuce raz do roka. Na druhu stranu, existuje viacero moznosti terénneho
mapovania a nemozno opomenut, Ze v stcasnosti su verejne dostupné aj
priestorové Udaje ziskané z laserového leteckého skenovania (LIDAR), UGKK SR.
Udaje pochadzajuce z tohto zdroja by bolo v budicnosti taktiez mozné vy-
uzit pri tomto type uloh, pricom by bolo zaujimavé ich porovnanie s terén-
nymi meraniami.
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This paper shows the partial outcomes of the study focused on monitoring
gully erosion near the Myjava river basin. The study showed the progress of the
dynamic changes in gully erosion in the location of Turéd Luka using various sur-
veying techniques from the year 2014 until the present. The study shows that
selection of the surveying technique depends on various criteria and the aim
of the task, where each possesses advantages and disadvantages. In the case
of determination of the parameters of the gully erosion (volume, length, and
position), one of the suitable surveying techniques is Terrestrial Laser Scanning
(TLS) as well as Unmanned Areal Vehicle (UAV) method, which results in a point
cloud. Measurement using Global Navigation Satellite Systems (GNSS) with
a GPS device is sufficient for assessing gully erosion in transverse profiles, more
complex sections, or in places with built anti-erosion and stabilization dams in
a gully. This assumption was confirmed based on results from field measure-
ments of erosion gully by GNSS technology in 2017-2021. The evaluation of the
results is given in this article. The given method of mapping the erosion gully
was chosen for the need for detailed profile evaluation of previously identified
critical sections (transverse profiles) of the monitored erosion form based on
field surveying and area scanning and for simple data processing. The simplic-
ity of this method due to the type of task, staffing, time, and volume of data
predetermines and confirms the suitability of its selection for use under the
given circumstances. When choosing this measuring technique, a requirement
is easy access to the measuring point and the quality signal received from the
satellites by GPS devices influencing the accuracy of the measurement con-
cerning the surrounding vegetation. Sufficient testing and comparison of avail-
able surveying techniques make it possible to efficiently and realistically select
a suitable effective technology for monitoring erosive forms in the landscape
for a predefined purpose. Contributions of this type will help researchers of
similar tasks in decision-making when choosing the most suitable landscape
surveying technology.



