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+�+� �	/"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � 
+�+�+ !����@��������������������������������� ��������������������������������������������������������������� > 
+�+�� !����@�+�B�2���#��/	����������� ��������������������������������������������������������������������������� , 
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��+ $�	"���	��"��	���� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� +6 

> ������	��������"��"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
>�� ��	����?�	���2������	���� ������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
>���� 9	�����/	����	������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
>��� ���0�#�	&/���� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ � 
>���+ �������"����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �+ 

>� 9�����	��#���#�������� �������������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
>�+ �����/��������/��������& ����������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
>�+�� �����/���������	/"���&������������������������������������������������������������������������������������������� �� 
>�+� ; �	����/����#��?����2���������������������������������������������������������������������������������������� �- 

>�� (�#����	���� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �, 
>���� ; �	�����&���#����	���� �������������������������������������������������������������������������������������������� �, 
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-�� �����	������	��/��������&���������������������������������������������������������������������������������������������� > 
-� <������&��2�	/��� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� >+ 
-��� ; ��������&��������& ����������������������������������������������������������������������������������������������� >� 

-�+ ���&����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� >> 
-�+�� ; ��������&����&������������������������������������������������������������������������������������������������� >- 

-�� ��� �������	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� >, 
-���� ; �	�����&�; 	����&C��������������������������������������������������������������������������������������������� >, 

-�> ����/
�������������#	�������5 ��������������������������������������������������������������������������������������� >@ 
-�>�� ; ��������&2 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� >@ 

, 4	����������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -+ 
,�� �"�	������	��/��� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� -+ 
,���� ; ��������&��"�	�� �������������������������������������������������������������������������������������������������� -� 

,� ��� ����	��/�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� -> 
,��� ; ��������&�#�� ����	��/������1���� ��������������������������������������������������������������������� -, 
,�� ; ��������&�#�� ����	��/����#��/�"���� ���������������������������������������������������������������� -@ 

,�+ ��"������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,+ 
,�+�� ; ��������&���"������� ������������������������������������������������������������������������������������������� ,+ 

6 ����## ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,> 
6�� ; ��������&�����##���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,> 
6���� %�
�������"�����	�������##�����	����	/"��� ������������������������������������������������������� ,> 
6��� ��:���#�"���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ,, 
6���+ A�������"�����	�������##�; �	����/��� ��������������������������������������������������������������� ,, 

@ ��&��	�����"��"������ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6* 
@�� 9������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6* 
@� �	/"���&����	��&2���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6* 
@�+ <	��"2���	�	������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6� 
@�+�� <�����	������&������������������������������������������������������������������������������������������������������ 6� 
@�+� (������"���������	&� ���������������������������������������������������������������������������������������������� 6+ 

@�� �"��������/"��������	���#�������	���2"�� ��������������������������������������������������������������������� 6> 
@�> A��/	�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 6> 
@�- �������"���	���������2 ������������������������������������������������������������������������������������������������� 6- 
@�, =�������/�����	����������&	����/	���� ����������������������������������������������������������������������������� 6- 

�* 4����������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 66 
�*�� ; ��������&� ����������� ����������������������������������������������������������������������������������������������� 66 
�*� ������/�����#� ����������� ������������������������������������������������������������������������������������������ 6@ 
�*��� %����#�����	��9����&�	"�2 ������������������������������������������������������������������������������������� 6@ 
�*�� %����#��	����������/����������&�������?��� ������������������������������������������������������������ 6@ 

�� �	�����2������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� @- 
���� �	�����	�������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� @- 
��� �	�����	�����/��������&�������������������������������������������������������������������������������������������������� @, 
����� ��������������	��������#������/	"� �������������������������������������������������������������������������� @, 
���� ������	����	
��	���2����������������������������������������������������������������������������������������������� @6 
����+ ���"�2���	��������?��� ����������������������������������������������������������������������������������������� @@ 
����� ��/����������& ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �*� 
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1.2 WOCAT and desertification processes 
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2 General plot descriptions 
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2.1 Participatory impact monitoring  
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2.2 Description of the plot setting 
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2.3 General monitoring 
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2.4 A note on sample size 
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CV 0.05 0.1 0.15 0.25 0.5 
0.25 97 25 11 4 1 
0.5 385 97 43 16 4 

0.75 865 217 97 35 9 
1 1537 385 171 62 16 
2 6147 1537 683 246 62 
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3  Monitoring of socio-economic indicators 

3.1 Focus-group discussions on feasibility and acceptability (source: CDE) 
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3.2 Production in cropland (source: LADA local assessment manual) 
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3.2.1 Tool 8.1 Assessing crop yield 
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��&	������#��� �

#	���	�����&�	�	�����/	2��	����/"	�����"�����������7 #������� ������#	�/������	�&��������

"����������	��������������"�	�������������"���������	�����&�	�	��������2��������/�����#�����

#���� ��&��5"�	�	������	���#	�������������	����
��������������

�

- ��	�&��������"��2"���������/���������	����#���&�	������������������&��/	�:�����/�����O�

���&��/�����	��	�	O����	���	�����"�����"������	��O�

- �5�����#2�"���������������/����/	�&��	����������"���	���"������������������	�������������

����������	���	&��2�����������#	������	����	����#��������	�����&�	�	����O�

- �������#2�"��������������/	�����	��	��
2�	""�2��&�/	�����������&	����������������"�����

�������	�������/	2� ���������������	����	�����&�	�	����O�

- �	���������/�&�	�������� ��������������#2����������#�����/����������1#	�/�	���������������

	��"�	����&��
�� ��&O���	���	�1/	0��&O��������	&���������2���	����#�����������������/	2�

�	����	�����&�	�	������/"���	�������

�

!�������"��&�	���	�	"�	�����"�	�������������"���������	�����&�	�	�����	������2�	/��	
������

������"�����	������1?�	����	�����	�	�2�����!���#�����	�������� ���� 	���?�	����	�����/�	������

�#�"����������������	������(�����/���#���	�&���2�������������	��
���
�	������	"���2������&��

"	�����"	���2�������?�����������2��������#������4�����1#�������##�����������2�����	����#�������2�
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��&��#��	���E�����#	�/��� ����
�� ����	 	����#���������##���������	�����������	������/	2�
��

	
��� ��� ���	��� ���� 2����� ��##�������� ��� �	��� ��&�	�	����� �	��	
���� �����	�� ����� ��"���������

���"��� ����� 	�� �	������� � ���� "��	����� 	��� 
����� 	��� ��"���	��2� 	/��	
��� ��� �����

"	�����"	���2� ������?���� �	�/���� 	��� 	���� �#���� �	""2� ��� ��	 � ���� ��:���#� ������ ��������	��

��������"�������"	"����!�������	�������������/	2�"����	���	���?���	�������:���#����"�#��/�

����/	�0���� ��&�� ����	���/����"�2�
2�������/
����#�"�	���� ���	�#�5���	��	����&���	����	���
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��������� ��� ���� #�����	���������� ���

�	
��� �>� 	��� ������� 
�� ����������� #��� 	""���	����� ��� 	""��"��	��� ����	������� ��  ���� �#�

 	����&�� �� ����� E� ��#��/	����� ��� 2����� ���� ��"���� ��� ��/	�� ���	���� !��� ��/��	������ �#�

/�/��2�/����
������&������E����"��������	�"�����	��������2�	��������"���	������	�������	��

#	���	������������P��������������#	�/��1"���"���������	��������	������
�	�����	�������	��	
�������

?�	����	�����2�����#�&������
�

�
Table 3.1. Techniques for Assessing Yield 

�

3.2.2 Tool 8.2 Assessing crop growth characteristics 
�����	���#�����2�����	�����/������������"�&�� ���	��	�"��52�#���2�������� ���������"�&�� ���

��	�	����������� 
2� ���/������� 	��� ���� �#� ���� /���� ��//��� �����	����� �#� "�	��� ��&����

������
���
2�#	�/������

4��������/	2����/���	�������	�����#���##������	��"�	���&�� ���������#1��������������� ���� �����

�	0��&� ��/�� ��/�� ��� /	"� ���� ���������� �#� ���� ��##������	�� &�� ���� 	��� ����� ��� "���� ����

"����
����	��	�����#	�������!���/	""��&��#�����&�� ������/�����	���2�	��������
2��������&�����

������������������������� ���� ������������������������� � ���!��

���	����� ��	/����� �#� &�� ��&� ���"�� ���

���	����� ����	��� ��&�	�	����� �����	������

�����	����"����#���"��������&	�����	�
���

��������������"���

!����������#���#�����&��	
�����"�	���������	/���	���
������

��##������ "	���� �#� ���� #������ =�������� ��� �	

	&��� �	���

��&��#��	���2���##��������	/������	�������&���������?�	���2�

E�������/�	������	���	�&����"��52�#���2��������"���	��2��#�

���� #	�/��� �	�� ��� �  �	�� ��:�� ���2� 	��� �5"������ ���

��	���	���	�������

���	����� ���&��� �#� &�� ��&� ���"�� )	��

	
���.��

���&��� ��� 	� &����"��52��#� 2����� #��� ������ ���"��� ����� 	��

/	�:��� A��� ����� ��	�� ���&��� ��� ���2� �"���#��� ��� ���"�

�	����2��	���������	�����/�	�������	�����2�
�������#�������

�	/���	����2���
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"�	����������	�� ��	���
	���2�	����	����

����/	�2�����	����������/
����#�������������������2����	����

���2������
��	�����	�����������	��	��������	�������	�������

�#������������	����#���"��52�#���2�������&	��������#	�/����	��

���"�
2������	���&���:���#��5"�������������	���

9�	���"�"��	�����"����?�	���/������ 4����� &��/��	����� ��� "���� ���� ��� �	��� ��&�	�	������

"�	���"�"��	����������&�	������������������&�	����"	����

��� 	� ���#��� "��52�� !���� �	�� 
���� �����  ���� ����	����

��"���	��2�  ����� ����� �������&� 
2� �	�����"� �/"	��� �	��

	##������&��/��	������

� ������ #	�/��� 	�����/����� �#� 
	&�� �#�

/	�0��	
���2�����"���#�����#��/�&�� ��&�

���"��

���/��5"��������#	�/���� �������	��2�
��	
����������/	���

������/
����#�
	&���#����"�2������<�/"	�������#�#	�/���C�

����/	����
�� ����#�����������"���	��2����#����



� �

#����������	�&����	�����������&��������	�������&�����#�����"�	��������	����?�	����(�������/����&�

���� ��	����� #��� ��##������	�� &�� ���� ��� ��� �/"���	��� ��� ���/��	��� 	�� /	�2� �5"�	�	������ 	��

"����
���� ������0����� �#� ?��������� ������"� ������#2� ���� ��	����� #��� ��##������	�����"�&�� ���

/�&���������������#���� ��&���

�

Crop factors 
�

1 ����	����������"���������#����������	/���	����2G����2��#�����	��������� �������������"�	���	�

/�5��#���&��2������&�)#����	��.�	����������2������&�)#�����/�������/"�����	����	����

"��#������.��	����������	�� �������������������"���������/��2�����������#�����&�� ��&�

��	�������"	������	��2���2���� �������"	������	��2��������������

1 4����	�������"�	�����������#������� ����������������	�������	/����/�G�

1 ���������� �����	����������	��������&���������#���������	������"��"�	�����/����������2�

�����/��"	�����#�����#�������	��������G�

1 ���"�	�����������"	����#�����#�������� ���&����#�"������#���	����H�����/"�������	��	�������

���"�	�������� ������������#����G�

1 �	���	��/	���
����&�	:��&�	���&�����#�����
����	��������������&���������������"�������2�

	�����&���G�

1 �	������"	����#�����#������	��	���##���������	�/����	""����������G��

Land degradation and conservation factors 
�

1 ����"	�����#�����#�����/�����5"�������� ������	����������G�

1 ����"	�����#�����#�����/�������"��&���	��������G�

1 �	����������	������������	&��"�	��������������������1#�������##������������������"������

	���/��	�������#�#�����������/���G�

1 ����������	���/��	�������#������
������
	�������������	��
����	�2� 	����	������&��G��	��

#	�/��&�"�	�������	�����C"���&���������C�����������"��&����������/��	���#�������� ����"��


2��	������ ��������"���&�G�

1 ����	�2�"	�����#�����#��������������2�/����#���������	���������)��&����������	/�
���.G�

�

B�� ���&���#�������//�����	�	������������#����	��2�"�	������	������������5���/��2����#������

�����/����&��� �	����"� ��	�� ��� ���#��/�2�"�������������	�"	������	��"������/"	���� ��� ����

�	/�� ���"� "�	����� ���� ����� ��� ���� ���	���2�� <�/"	�������  ���� #������ �#� ���� �	/�� ���"�

"�	�������	�
2�/	2���&&������	����##������/	�	&�/����"�	��������	���
����#���� �����

�

3.2.3 Tool 8.3  Nutrient deficiencies as indicators 
�

� �##���������"����?�������##��������������#������������ �!����/�	�����	����/���"������/	2�
��

/���� �����"��
��� ��� "	������	�� ��#���������� ��	�� �������� =	��� ��&�	�	����� �	��� �����#�����

	##���� ��/�� ���"�� 	��� ��	��� ������� ����������� ���� 	��  ���� 2������ 	��� ���"� &�� ���

��	�	������������ ���� �##���� �#� ��#���������� �#� ����������� ��������&� #��/� �	��� ��&�	�	������ ���


���� ���"1�"���#��� 	��� ����1�"���#���� !���� ���  �2� ���	�� "��"��� /	2� ���"���� ��� ���������

��#����������
2�	""�2��&�#�����������	���/	����������	�&��&����	��������/	����&����"��!�����
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���"������	������/�������	����&��������������#������������#����������� ������	��
��&	�����

#��/����	��"��"���	����������5"�	�	������	����� �2����2��	�����	�&���"�	��������

�
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2� /���� ��	�� '���� ��/��	�� ��� ���� "��������� �#� �����

��&�	�	������!���"�����"	���	����)�"�����**�0&�8 ����/���������������������""��&.���/���#��/�

��/��	�� ��� �	�������� ���"�� 	��� ����##������� ��"������/���� �����&��/	������ ��� #�����������

$5�������/��	�������&���	�������&��	�����&�������	������������������������������	�#	������#��	���

��&�	�	������!�������������/����&������	�����#������������#���������������#�����	��������/����

/	0�� �	��#��� '��&�/����� �2��&� #����� ���������  ���� ������ 	�"����� �#� #	�/��&� "�	������ 	���

���	��0�� ���&���

�

; 	�2���//���	�����	�&��� ��	������	�� �2/"��/��	������� ��##������� �����	�������� ����� ���


	��� ������������ 	
���� ��������� ��#���������� ��� ��5��������� !��� /	��� ��	�����  �2� ����	��

�2/"��/��	�����	��� ����##������� #��������/����&� �����5���������#������������#����������	���

���������0�����	�����&�	�	�����	����

�

� �##������"�	�������"���������##������ 	2����������������#����������������5	/"������������"��

��/	��������� ����������������#�"���"��������	������	������
�	����

�. ��#����������)�����5�������������������&�	�	�����#	�����.��#���##����������������/	2��5��
���
�����	/������	���2/"��/�������5	/"����2���� ��&��#�
�	����	�����	��
���	�0��#������&����

 	�����&&��&�����������	�����2��(��/	�:�������	���/��	������#�"��"��������	���2���� �

"�&/��������������	����/	2������	���8 ���#������2��	������##���������""�2��#�9���� ������

��/"��	����������������	/	&����������������

. � ���	�����������	������
�������	/	&��/	2������������	���2/"��/����/��	�����������
�	�����
2�/���������������#����������������5	/"�������	�#	�#	��������	�2�������#������	#1

��""����	/	&�� ��������������#�A�������#������2��

�
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�������&�������������������	��������"	������	�����""��&��2���/���

�

(����	�����<����������#���8 ����������#�����������<���	���������2"������������������/	2�
��/����

��0��2� ��� ���"�	2� ��������� ��#���������� ��	�� �������� !��� ��/
��	����� �#� "	������	�� �����

����������� ��������	�������	������#������������#����������/	0���������������������	 ��#��/�

���� �	����� /���� ��
����� (�� ���� #���� ��&� �	
��� ��/�� �#� ���� ����������� ��	�� �	�� ��	�� ���

��������� ��#���������� 	��� ��5�������� 	��� ������� !����� 	��� ���� ���� ���2� ����	������ ���  �����

��#���������� ��� ��5�������� /	2� ������� =	��� /	�	&�/���� "�	������� 	���� �	��� 	� ��&��#��	���

�/"	����������"������	��#��������������#���������H�	
���/	��������

�

��/�� &����	�� 	��� ���"� �"���#��� ��������� ��#������2� �2/"��/�� 	��� &����� ��� � �� �	
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��� ������#��	����� �#�
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3.3  Household level livelihoods analysis (source: LADA local 
assessment manual) 

����- 1��(��
���

�

�����1�����/��� �	�	� ����������� �5�������� ���0� 
���&� ���2� �"��1������� ������������� ���

��#��������1�������"��
��/���	��
��	�������
2����	
������&���������	��#�����	������
�&�����&�

�#�����	�����/����� �	��	�������?��������� �� �������0��	�� �����	��H��� �	��
��	������

 ����� ����0���5"�	����G��

�

��/���5	/"�����#�����
��	��?�����������	��	�����0��2����
�������	������/�����#������$�(�$�

����2�������	���&�����
��� ���

�

− 4������"�	������&H
���#����&�#��/�����	��	
����	���/	�	&�/����)�=; .�	��� ������C��
) �	���2H"�����/��H �/��G.�	��� �2G�" �1����������//������#����	����2�"	���2�

��&	&�/���� �����4<������//��������	��������
'��������#������"	����#�����	�����/����

������#�������� �2�����������

− �� ������=�H��&	&�/��������=; �)"����������	���������	����.����	�������"���#���
�����������#�	������	������	��&����)���0�	���������/	�0���������	�������������#��	����������.��

− 4�	��	��������/"���	��������1�����/���	��������������	��	���"����2���������#���=����=; �
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3.3.4 Tool 9.3 Key informant interviews 
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3.3.5 9.4 Analysis of the livelihoods data 
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3.3.6 9.4.1 Using wealth characteristics to disaggregate livelihoods data 
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3.3.7 9.4.2 Asset pentagons 
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4 Meteorological measurements 
�

; ��������&��	�� /�	����/����� 	��� �/"���	��� 	�� ���2� ��� ���� /���� �/"���	��� ������� #���

�������#��	�����"����������; �	�����&��	��#	���	�����	"���	��"��	����������������2������&�����

2�	����#�/��������&��	������	
������������	��	���������2�	��� �������"�����������/����1	���	��

 �	�����	������/	����(���������	"����������	���/�����	��	���"�����	�����##�������2�����������	���

���2����������#�/�����/�	����/������
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(�� ��� �/"���	��� ��� 0�� � ������� ���� 2�	��� ������ �
����	����� 	��� 	���	&��� ��2���� ���� ���

��	��	��� �����##������������#� �����4<�/�	�������!����#����/�����2��	������#� �	��#	���	���

��	"���	��"��	����� ������� 
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�	����� #��� ���� �	��� �*1*� 2�	���� � !����� �	����� 	��� 	����

�������#���������/��	������ ��������9$�$���/�������� ��0�
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4.1 Temporal resolution of meteo variables 
!�����/"��	��������������#������	��#	���/�	����/�������"������������2"���#��������#��	�����

"���������	�����/����"��/���������	�������(#�����"������������	�����������##�	��� 	�������������
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4.2 Rainfall 
!�����/"��	��������������#������	��#	���/�	����/�������"������������2"���#��������#��	�����

"���������	�����/����"��/���������	������)�����	
������.����������##�� 	������������	���#�	���

#������� ��&�� ����������� ��������2� �	����� �#� �	��#	��� /���� 
�� �
�	����� 	��� ������ 
	����

��#��/	������ ��� >1/������� ������	���� /���� 
�� 	�	��	
���� (�� ��/�1	���� 	��	�� ���� ����##�

/���	���/� ��� "����/��	���2� J�������	�F�� ����� ���� �	��#	��� ��������2� ��� ��&���� ��	�� ����

��#����	������	"	���2�	�������##� �����������% ���&����	����������/��"�������������	������������

���	������	��2����	������������&����&������#��/	������������##�&����	������(#���������2��	�	����

���� 	�	��	
��� ���� �	����	����� �#� ����##� ��� ���	��2� �����  ���� 	�� 	���/��� ����##� #�	�������

�����/����� 
2� ����� "�2���	��"��"������� )������&�� ; ��&	���**-.� ��� �/"����	��2� ����� 	�� ����

<�����8 �/
���; �������!�����/�������	����#����
	�������	���	&���	���/	2�����&����&����

��#��/	���������"���#�����������; �����/"���	������	�&����	�����
2��4<�/������������	��	��

�/"������ ����� ���������� ��� �����	���� �
���������� ��� ����##�� �	����� 
�� ���� "��������� ����
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4.3 Evapotranspiration 
$�	"���	��"��	����� )$!.� ��� ���	��2� �	����	���� ����&� 	� 9��/	�1; �������� �?�	������

$�	"��	������������ 	����#��5�#��/�������������#	����������2��������	�/��"��������	��"��	�����

�������#��5�#��/����������:�����#���������������&������"�	�����������	�/��"������(������"�����

 	���� ���	������������	����	"��	�����)��2��&������#�	��	��"2�	#�����	��#	��.��!������/
�����

����	�	��	
����	��	���������&2� ��������	�/��"��������/	������������	"���	��"��	�����#��5��

!��������	��	���������	����	����#��/��������������� 	�������/��&��	��	�����)����&�	�
���.�#���

 ����� �����	�� �������� �5����� 	��� ���� ���&���&� ���&�  	��� �	��	����� �	����	���� #��/� ����

��/"��	������!���	�/��"��������/	��� ����	����	���� #��/� ���� ���	�������/����2��#� ����	����

���� ��/"��	������  ���� �"���� 	��� 	��� "��������� !����� �	��	
���� 	��� 	��� ��	��	��� #��� 	�

/��������&��	����	������!���/��������&��	���?��"/�����������
������	��������	���"���#������

��/��	����������	��#	���/�	����/�������
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!��� 9��/	�1; �������� �?�	����� "�������� 	�� ����/	��� #��� ���� "������	�� $!�� !��� 	���	�� $!�

��"����� ��� ���� ����� /��������� 4���� ���� ����� 
���/��� ��2���� "�	���� �	����� /	���	��� 	��

�"��/	��  	���� #��5�� ���� ���/	�	� ������ 	��� ���� ��	��"��	����� ���"��� ����� ��	"��	����� �	��

�����	��� ���� ���� ��"����������������
��	���� �����2��	����������������2��#� ������2� ��"�����

�	2��� � �������� ���	�� ����##�������2�
���/���	�
	������	&�����#���������	"��	�����)��/���/���
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�� &����� ��� ���� �	�&�� �#�

/	�	&�/���� "�	������� ��	�� 	��� ��� ���� ���/	���� 	��� ���"� #	������ 	##�����&� ���� $!� "��������

<�����	�����"�	�������	��������2"���#�����&	�����/�������	��	���������/�������/	����	##��������

���"���	�	��������������	##�������� �����&��#����������	������"����#	������ ���
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#��/��������������/�������/	2��##����	�2������������������#�������������	"��	��������	�2���&�

����	���� ����� ������ 	��� ����2� �"	����� �	�� 
�� �������� 
2� ����&� 	� ���1����&���� ���"� ���

����0��� ����&	����� �2���/�� !��� ���""���� 	""�2� 	���� �������2� ��� ���� ����� ��	�� ������� �����
2�
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�5"������&�������	"��	�����"� ����#�����	�/��"������$!����#�������������	"���	��"��	�����

#��/��5��������2�/	�	&�����	�&��� ���1 	������#��������	��	�������#����"��������������������

&����� ���/	���� ������������ ���� ��� ��
1�"��/	�� ���"� /	�	&�/���� 	��� �������/���	��

������	����� ��	�� 	##���� ���"� &�� ��� 	��� ��/��� ��	"���	��"��	������ $!�� ������ ���1��	��	���

����������� &����	��2� ��?������ 	� ������������ !��� ��	"���	��"��	����� �	��� #��/� 	� ��#�������

���#	���� ���� ������ �#�  	����� ��� �	����� ���� ��#������� ���"� ��	"���	��"��	����� ��� ��#�������

��	"���	��"��	����� 	��� ��� �������� 	�� $!��� !��� ��#������� ���#	��� ��� 	� �2"�������	�� &�	���

��#������� ���"�  ���� �"���#��� ��	�	������������ !��� ���2� #	������ 	##�����&� $!�� 	��� ���/	����

"	�	/�������<����?�����2��$!�����	����/	����"	�	/�����	����	��
����/"�����#��/� �	�����

�	�	�� #��� ����� ����9��/	�1; ���������?�	����� ��� ��&&������� !������"� ��	"���	��"��	�����

������ ��	��	��� ������������ �������� 	�� $!��� ��� ���� ��	"���	��"��	����� #��/� ����	��1#�����

 ���1#������:��� ���"��� &�� �� ��� �	�&�� #������� ������ �"��/�/� �����  	���� ������������ 	���

	�������&� #����"���������������� ����&��������/	���������������� <��"���	"���	��"��	������	��


���	����	����#��/����/	�����	�	�	���
2�����&�	���&��������2��������"�������	�����	�
����	���

	���������	����#	�������������9��/	�1; ��������	""��	����������������������	���������	
����	�0�

�#���#��/	�����#�����##���������"�������9��/	�1; ��������/��������������#�����������/	�����

�#� ���� ��	��	��� ��#������� ���"� ��� �����/���� ���� ��	"���	��"��	����� �	���� ������ $!���

$5"���/���	��2������/������	������#�$!�H$!����	��������"����##��������)B�.��	��������������	���

$!�� ��� $!�� ��� $!�� N� B�� $!��� ���� ��� �	��	������ ��� ���� ���"� ��	�	����������� �����&����� ����

&�� ��&� ��	����� B�� #��� 	� &����� ���"� ��	�&��� #��/� �� ��&� ����� �	������� !��� ���"�

��	"���	��"��	��������������1��	��	��������������)$!��	�'.� ��� ������	"���	��"��	�����#��/�

���"��&�� ��������/	�	&�/����	����������/���	���������������	����##���#��/�������	��	���

������������4���� ������	���&� ���"�� ��� #������� ���� ��	�� ���"� ��	"���	��"��	�����/	2� ����	���

#��/� $!�� ���� ��� ���1�"��/	�� ����������� ����� 	�� ���� "�������� �#� "����� 	��� ����	����� �����

�	�����2�� �� � ����� #�������2��  	���� �����	&�� ���  	�����&&��&�� !����/	2� ������� ��� ��	��2� "�	���

&�� ������ �"�	���������2�	���/	2��������������	"���	��"��	������	���
��� �$!���!������"�

��	"���	��"��	����� ������ ���1��	��	��� ����������� ��� �	����	���� 
2� ����&� 	�  	���� �������

���##������� B�� 	��H��� 
2� 	�'�����&� B�� #��� 	��� 0����� �#� ������ ��������� 	��� �������/���	��
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5 Soils and soil properties  
���B��/	�����	���)�@@@.���	��������� ���	���/��	���#	������#��������������	������2���/���������

��/�1	����	�����2���
1��/���:������"	������	��2� �����&�� ��I���##�������
��/	���"�����������

�������#��	����� ����"�����������	�����	����	����	"��� ��������������������	
������"�����������

"�	���� ���� ������&��"	���	��H��� 	����	��������������(�� ������/�1	����	��� ������
1��/���
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�2��������#���� ������������	
����������"�����������	"	
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5.1 Static quality indicators  
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5.1.3 Soil depth  
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5.2 Pedotransfer functions 
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5.3 Soil moisture monitoring 
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5.3.1 Soil moisture sampling 
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5.3.2 Measurement frequency 
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5.4 Infiltration  
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������&���:��� ���� �����	����	�0)�.��������	��
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������
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�	��#	�����/��	�������/������	��������:����#��/������/	���30	/"�����3���/��	����)����#�&����

>�-.� ��� �	�&��� ��������� !����� 	��� � �� �2"���� ������� ���� �	��#	��� ��� 	""����� �����&�� 	� ���� �#�

�	"���	�2� ��
������� ���	�"�	���	������� ��� ���"���� ���� ��������� ���� 	���� ���	""����� �����&��	�

�"�	2���::������0��	��"���0�����2���/��8 ������	���	��#	�����/��	�����	���	�������������	����	���

�������� #��/� "����� 
��� ��� ���� �	��� �#� ���� �/	��� ��/��	����� ����� ��� ��
	�	
���� ���� 	���#���	��

�	�����"����������	��������	/��#	����������2�	���0�����������&2�	���	���	���	��#	������"��������

�"���0�����2���/���#����"�������	�#�����"�	2�� ������##��������������2���	���	���	���	��#	����

!���	��	��	&�� ��� ��	�� �����	/"�����:�� ��� #	���2��	�&��)+*5+*��/

.�	��� ����/�	������"���� ���
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����!������	��	��	&�������	��������#����	��������/�	������
2��	�����&���������##�����

	����"�������������	����������#	������&������	���"�����&��	���	���##������������� ���0�� ��

��	��������#����	������	������"	���2������/�����
2������	��#	�����������2�	""�������#�����������&�����

/�����#�����"���1�2���/�������
������	���������#����	������	��� ����
����&���������

�



� >*�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������(	.	�GE�� ������G������������� ��������������� �������������������������������������' �������������������������	�

�

�

5.5 Soil Strength parameters 
!��������
����2��#� ���� ����� ��� �#���� ���	���� ������� �������2� ��� 	� ���� �����&��� ���� 	""�2��&�

��/��#��������	�������	/"����������������2�
2����	���&������������	�����#��/��	/"���"������������

"��"������� ��	�� &���� �����&��� ��� ���� ������ !����� "��"������� 	��� ��5����� )��� "	������	�� ��	2�

�������.�	�����&	����/	������(���������/"����	�����	�������/���/���
��0�������2����	��	���&�

#�����/"	��������� ����������	�����/���/���	���������������(���������
����������	�������&���

�#� ���� ����� ���� ���"���� ��� �	��#	��� �"�	���	��� ��� #�� ��&� 	���� ������� ���� �	/�������� ����

�����������	����2���##������#�������	����?����������� �������&���"	�	/������

5.5.1 Erodibility 
$����
����2�����#�����"�������������������������
����2�)#���������#�� �����"�	������	��/���.�	��������

�����
����2�#�����������	����#�� ��(�������#�������/"�2�	������	/������#��������	��������	�����

���	���������������	����&�	&�����$����
����2��	�������
��/�	�������������#����� �����"�	�����"��

��� ��������##�"������!���
����0�� ������
����2��?�	��������#��/�����%�=$�	�����������/�������

�����#���	�&�
�	���	""��5�/	�����)4����/�����	����/�����@,6.�#����������	���� ��������������

#�	����������������5�����,*K �����

)]3(5.2)2(25.3)12(10.1.2[59.7 14.14 −+−+−= − PSMOMK �

4������7 ; � ���K ���&	����/	������; � �������"��������#�����"��/	�2�"	���������:��#�	��������)K �

/���#����������������*�**1*���//���:��#�	�����.�V�)K �����Q�K �	��.����������������������������	���

	���9�������������"��/�	
����2���	����!���#	�����,�>@����������B�������(�������	������	����	1��; �1

�//1���8 ������	�����������	������#������	�����"�������&�/���#�����	������#�����B��	�����
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5.5.2 Aggregate stability  
�&&��&	�����	
����2����	�/�	������#�������������/"	����#��	�����"������"�	���	����	��
�������

����	����	��� ����	/������#� �"�	������������!��� �����������"����������)�������"� ������#�=� ��

�@>�.�	�/��	�� ��/��	���&� ���� �/"	����#� #	����&� �	������	��	&&��&	���)��������**�O�$�7 ��(�

"��'����#�����/�	����/����/	��	�.��!��
��	
��������/"	���������������#��/���##���������"�

������� ����/�������� �������� �#� ���� 	&&��&	���� ��� ��	��	���:���� !���� ��� �����
2���	���&� ����

	&&��&	�������	��	�����	2��������� ����#������"	"���� �����	������	��� 	������������������	���

���/	���	�����������"�
���������/���������/�����	
��������	&&��&	����	�����������"�������

���"���#��?�	����:��)����"��������#� 	������������� ����
�����W.�	��������	����	����!���������

������� ����	�>�	�����
��?�����2� ����	���//��������!������"�
��������������"� ����	������#���

	�������2�	�������"�"�����������	�����"�� ����#	���	��	������	����	����#�	
����>*����"��"��/�������

!���	&&��&	���� 	���"��� ���	� +�//� ������ 
��� � ���� ���"� 
������ 	��� ����	/����� �#� �������

������&����"��	�������������	��	�������������"	�������	&&��&	��������&�������������; ��������

������	������ ��� ���	��	���	&&��&	�����!���/���	���#� ������/
����#����"�� ��� ����	&&��&	���
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����2��

 

5.5.3 Cohesion with shear vain  
<�������� ���	�/�	������#� ���� �����&����#� ���� ����� #���	� ���	�� #����� �����	�� #�� ��&� 	�����

���	�� ������� ��� �5"������� ��� 09	� ��� 8 H/� 	��� ���� �����&��� ��� �5"������� ��� ���� �	/�� 	2��

<�������� �#� 	�� ����������	���� /	����	�� ��	�&���  ���� ���� /�������� ��������� 	��� #�����

/�	����/������#���������� �������
�� �	0��� ����	� ��/��	��/����������������� ������ ��	���

����������� ������������ ���� ���"���� ��� #�� ��&� 	����� �	���	����)������2� ��.� ����� �	/"����

�������
��/�	���������&����>�,���� ���"��0������	���	��� �����	���������0���:���#�����##������

��5�������	�������
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6 Soil surface dynamics 
; ��������&� ���� ��	��� �#� ���� ����� ���#	��� ��� ���	���� ��"	�	���2� ��� ����� ����/����� ������&��

/	�2�/�	����/�����	���������
��������������������������"��"��������������������#	����	��
��

/��������� ����	��2� 	���  ���� "����&�	"���� 	�� ���	�����2� �	�2� 	�����	������ ���/�	����/����

����"����4<�������?���������	��/������&����������""��&��	�������	��&�	��������������	�/�	��

�/"�����&� ���� ����� ���������� ��� "��/���� ��#����	������ 	����� �������&�� �����	��� ���� ���#	���

������	�������#�� �������&��������������"��������������������"��������������"�	����/"	���������

��1����	&�����/���/�/�����	&��������?����	�/�	�� �/"�����&��������������������	��������#	��	�

�����	�"�������#������	��2�	����7 
������&�������������#	������	������������ 	2�/	2�"��������

�

; 	�2� �#� ������ �##����� �	�� 
�� �������2� �
�������  ���� ��/"���/�	���� ����	��2� ��� 
2� ��&��	��

"����&�	"���� ����� ����	
�������#� �4<��	��
���
������������/�������	��2���"���	��2�	��	�

��	�&��&���������#	������������������/���!����##����/	2�
��/����������������
������"�����&����

�����2"���#������	��������/	����	���

6.1 General visual monitoring 
!�����������#	����������
���	��� ���������������&����������	�����#�����/�����&���	�&���	������

��������#	����#��4<�"������ ��������������&��������2�?�	����	�����/�	������#��/��������/	&�����

�����#�����/�����	�����"��"�������������#�"����C����� ��&���/"	�	
�������	������3 ����	���

 ������3� �4<� /�	������ �	�� ��������� ��	0��������� ��� 	��"�� ����	��� /������� $�"���	��2�

 �����/	&��2����
	�0����"�
2��	������#�����##�������������#����	�����������/����������������&	����

����/"���	�����(/	&������#�	/���	�����//���2���������#���� ���	�&����(/	&����	��
���	0���

	���	��������	�����

• (/	&������/���	������#����� �����"����#��/�	�����	����	��	�#�5������	���������	��	
������

'��&�� ���� ���	�� �##���� �#� 	� �4<� /�	������ !����� "������ ������� 
�� �	0��� 	�� ��&��	��

������	��������&���������&�� ��&���	�����8 ������2�	&��������	���������/������������
��

#���� ��� ��� ����� 	2��	�����##������#� #������ #���� �	��� ��&����	������	�� 
������/�������

	����##������#�&�	:��&����	���#�������	�����

• (/	&����#�������������#	����	��
���	0������#���� ������##������4<�/�	����������&�/������

��������""��&� ��� &�	��� ������ ������ ������� ����� 	��� /�	������ ��	�� 	�/� 	�� �������&� ����

	/������#�
	������#	���	����/"�����������������������������/"����2���/��#��	0��&�"����C��

����&� 	� #�5��� #�	/�� )*�>� 1� ��/.� 	�� 	� ������� �#� "����#����� ���	����� �	�� 
�� �//�����2�

���"#�������������	��� �	������	""����&�	������"�������

• ��/����������&� ����������	�����
���"��������	�������	���"����	�� ��#��/	�������	���	��
��

���������	������ 	2��)�����������������/����������&.�

�

(/"���	��� �������	��������#	����/	&���������	���&��	���������#�"����#�������	�����������&���&��

	� �9��� 	��� #���� ���	������ ��	�� 	��� ��/��	�� ��� ���"��� 	�"����� "�������� ��� ���� ���"��� �����

��	�	����������������
�� ���������4<�"�����	���������#�������"������(/"���	������	��������	���

��##���������"���	������	���	�&������	������	���	/"������&����-���&�����	���5	/"����#������##����

�#�/������������##�	��������#��/	�������
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6.2 Crusting dynamics 
<������&�������#	�����	���&�����������/	�2���##������������
��� ���/��������
����������2���	/��

)�����	���������������� #��/�=�������"�����.������2���	/��	�������2���	2���	/���	��� ��##�������

��	2��������� ���/	0�� ���/�	���	������ ���	&����������) ����	��	���� ����������� ��������	�2� ���

 ��0.�
�������������������� �	0�	����	���2�
��	0���� �������������/"	����#��	����"�	����!����

���	������������	����������	��������	���#�
��0����� ��	&&��&	���� ����	���&����
��0�������2��

#���� ���
2�����/���	�2�������� �����/�������"���������	���#�������"� ��������/�����	2�����

!���#������##�����#����#	�����	���&���� �����	��������##��������#����	�������	/	���	��2������	����

��/"	����������������	����	���)����#�&����-��	���-�>.��!���
��	0�� ���#�����	&&��&	����	���

�������&� �	""���� ��� ��
��?����� �	��#	���� 	��� ����� ���� �����	��� ��� ��#����	����� �	�� 
��

���������	��2����	�������������/��	������	��#	��������/��	������	��#	�������&2��

�
�������.	�	�
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�
������� ��� ���� �	
��	���2�  ���� ����������� �	��#	��� ��/��	����� �#� �����	��� �	��#	����

(����/��������	��#	���&	���	���##�������������2�	/����)����������	����**�.�
��	�����#���2��&�

���� �#� ���� ����� 	��� ��	�0�� ������"��&�� ������ �
����	������ �#� �����	��� �#� ��#����	�����  ����

��/��	������	��#	��� �����������������	��	����� �����#�&����-�+��	/��&�����������&��
��	����

����&�� ����#�	����"���#���������������#	���	��������/"	����#��	��#	����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�������.	$	�
D�� �����������������������������������' �������������������������������������������������	�+��������

��� ��������������������� ������0�������������������������������������������������������������������� C���������

��	0��;;<"	�

6.2.1 Monitoring crusting 
����	��	�����/�����#��������&����
	�������������&����#������	����	&����#��������&���	��#���� �

�	����������(����	�����<���	��)**.�������
�����������	&����������2���	/��� �����#������	&���

�	��
������&��:�����
�?�� -������������ �����!����������0�������������������������!����������������

����� +����������� �����!�������' ����������������������

����� 6����������������������������������������������������

���� &����������������' ����������������������� ����(	�"�

A��#������	��)�@6�.���� �����	��/�	�����&�������:���#������/	������	&&��&	�������������
������	�

&����/�	����� �#� ������ �5������ 	�� ���� �/	������ 	&&��&	���� 	��� ���� #����� ��� ���	""�	�� )����

#�&����-��.�����������#�	�������#������������	��
������/	�����#���������0���������	����	���/���
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������ ���	�����
�� ���������� #��/	�����	��� ��/��	����� �	��#	�������&2������ ����������&�

�	��#	��� ����	����������2��#��������	���*�//H��#���8 ����������	���� ������	�����	&&��&	���
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(�� ���� �$�(�$� "��'���� ������ 	��� �#� ������� /	�2� ��##������ ����� �2"���� 	��� ���� �2���/�

������"��� #��� 8 ����������	����/	2�����
�� �����	��� #��� ������ 	��	��� 8 ������������ ��� ��� 	��

�5	/"����#�	�����	��	��������������/���������	""�	����	����	������	��������������#	��� �����

/�&���
��	�	"�	
�������������	������	������7 ����	�/�������	��
����#��/��	������	�&��	��	��

�	��
����	�	�����:����	"���2��!������
����	������	�����"���	��2��	��	
��������/
��	����� ����

?�	����	�����/�	����/������#����	�2���	�����#����	������	�������##����������� 	����	�	��	
����2�

����� ��&���� -�-� ��� �� #��� ����	���� ���	������ 
�� ���� ������ ��	&��� 	��� ����##� #�	�������

)<���	���**�.���

�
�������.	.	�
D�� ��������������������������������� ����������3�������������"�� ��������������� ��������������� $?�

� � ��
3�
"�����������������?�� J��������������������������������������������� &����0��??�"	�

�

6.3 Roughness 
���#	������&������ ������	��2�������������	���/�2����������/��������&������������	���	�����


2� ������ 	&&��&	���� 	��� ������� 	�� ���� ���#	���� 	��� ���������/����� ���&������� ����� 	�� ���

�	�����
2�����	&���"��	������)"�	����&��"���&���&.�����&�����������#����� ��������##�"�������

��� ��	�� 	� ��&���� ���&������ �	����� /���� ��"�������� ����	&�� 	��� /���� #�� � ������	����

)��&������ �������������&��	����.���������� ��&��� ������ 	����	��������	���&���#����	������

�����	���&�������&������/	2�
���	�����
2�	�����������������������)������	&&��&	����	���������

���	���
2�����	&�.�	������������	��
�������	��	�������	����#�����#����	������	�����
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2� 	� ���&������ ����5�� B	/"������ ��� 	��� )�@@@.�

��/"	���� -� ��##������ �������� �	�2��&� #��/� ��	��	��� ����	����� �#� ���&����� ���������2� )����


��� .� ���	��"	��	����"������������	&�� ����5��!��2� #�������� #��������+-*����#	���� �	�&��&�

#��/�"���&�����������
�������	���������������	��������	��	�������	����� ��� ����/������
����

������"����	���
����"����������#����#	�������	&���!���	��	��	&���#���	��	�������	����������	��

����	��
��
	�������	�2��	/"�����:���#����	��������#	������&�����	�����&�	�������/"�����:�� ���

��##���������� ����0�� ������5�������������2�� �������������	����
�� ��������������������	����


�� ���� � ��"���������	� ���#	���	��� ����	���	������	���� #���� ��&� ���� ����	���� !����	����

�� �������"�������� ����������������#�/�	����/����)���	��2�	���	��������
��� .�	��� �����

��#�������������	����&��	��2���

6.3.1 Monitoring roughness 
���&����������	�2����/�	������ �����
2�������	���� ���2"����#�#�����/�	����/������; ����

��"������	����/��������5���������	��+� ��	������	������
���������	�������#���#���������
��	����

���2������/��	������#�����&2�	���	������������������	���������&����

�

)��� ������

!��������������#������:���	��
	��) �����/��	�.� ��������������2����/��	���"���������	��
��2����

 ������"�0�����; ��������������"������	�������������5����)����#�&����-�,.���� �����"�	���
������

����"�������������� ��������	�������#��/	�����	���	��	�
	�0&������#���������&��	��"����&�	"���

����	/"��&��������0��"�� ����"����#��/�#	����&��� ��	����	/	&��&��������#	�������������&�

���� ���#	���  ���� ���� ����� ��� ��#��� 9���� ������� 
�� �� ����� &����2� ��� ������ ���� ���#	���� ���

������	�2�����
2�������

��#� 	����5��������	�	�2:��������"���#����"�������	��������	���#�������������	���&���������	��

���&������ ���������% ���&���#�������/	�0���� ������� ����	��� �����	/�����	������	��
����������

��&��	��2����&������2�� �� ��0������	�����/��	#����	���������8 ������	��"��/�������	��	����
��

�������������/�������������������������

�

&�������

���������#	���/�	����/�������"���������&�	���	�������������#	���	���/�	�����&���������	����


�� ��������� ������"�������!����&�����	������5��	��������������!�)����	
���.��!���	��	��	&��

��� ��	�� ��� ��� 	� #	��� /�	����/���� 
��� ���� ���	��	��	&�� ��� ��	�� 	� ��&��	�� #���� ��	��� �#����

3��	0��3� 	������ 	&&��&	���� �����	�� �#� &���&� ����� ���� ��"� �#� ���/�� ���	���&� 	� #	����

���&���������/������&���
��2������	�����	���	�����2�
���������������������������	�����2��������

��#�������&� ���� ���������2� �	����� (�� 	�2� �	���  ������ 	� /��������&� "��&�	/� �#� 	� ������ ����

/�������#��"��	�����/����
�����	��2�	&������"����

�

9���������������������

(�� ���� �	/��  	2� 	� �2���/� #��� ������ ����&������� �	�� 
�� ���� �"� )���� 	
���.� ���� /�����

���&�������	��
������	��2�'��&���	���������
����!����	&	�����	
����	�#	�����	��	������#�
	���

���#	���� )#�����.�� �� �2���/� �#� >� ���&������ ��	����� 
2� =�� �&� ��� 	��� )�@@>.� �����

/������"���������	��������� ����"������#���������������
*?� ?3���� ���������!����������' �������0����������������' ��������������� ��������

*�� �3���� ����' ��������' ��������������������� �������!���������������

*�� �3(��� ���������!���' ��������' ���������!��������0��������������������' ��������������

*$� (3�?��� ���������3������������������������!���' ��������' ���������!����!���������

*�� K�?��� ����������������
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6.4 Flow resistance 
������	������������	���#�� ��	��
��	��������/�	������#� �����##������������#�����##���������

/�	������ 	��� 	���� �#� ��#����	����� 	��� ��"�������� 
��	������ �#� 	� "����� ��� ��&� �� �� ����

����##������	����������/��#�����#����	�����	��������	������������	/"� �����������2���#�������&�

������"��������"�������������#�� �������	�����	����������	������; 	����&C����	���������������2�

���/	�2�����##�	�����������/�������������	���������#�������
2����#	������&�����������	���&�

���� #�������� 	��� 
2� ��&��	����� ������2�� ��&��	����� ������2� ��� �#���� ���	���� ��� ��&��	�����

�������
�����������	����#�#�� �������	��������������
�����	�������
	�	��������������/������������

����	����; 	����&C�����	������	�&��#��/�*�**��#������2��/��������#	��������*�*>�#���/����/�

���&�� 	&��������	�� #������� ��� *�+� #��� ������ &�	���	���� ��&���� -�6� 
��� � &����� 	� ��/
��� �#�

&���	�����	������	0���#��/�����/	��	���#�����$�����/�/�����); ��&	�����	�����@@6.�����

6.4.1 Measuring Manning's n 
��� �������	�������/������##���������/�	������
���	���/"���#���������"����	�	��	
���)#�&����-�@.��

��	���	��
���"��	���� ����� ��"��"����; 	����&I�����	��
���	����	��������&�/�	����/�����

�#������	�&��R ���������2���� #�� � ����� ��	������"��������/	���"������#�1+/�5�*�>�/��7 ���

/�	����/��������������#�+� ��"�	�� ������!��� ��	���� #��� ����� ���"�	����	��� ��"�	�� �����	��� �

2��������#�������� 	��������	���������"�����&�������������	�����"��+*1�*���"�����������������

4	���� ������� ���������"����� ����	��2���/��#�; 	�������
�������	���	�&������ ��������/	�����

������
���� ����  	���� �����2� ����� ���� "����� � !��� "���� ��� 
������� 
2� �	������ 	���� 	��� � 	�

���������&�&������ 	���
��0����	��
������� ���/�	����� �������#�� ��9��1 �����&� ���� "���� ���


���&� ��� 	�� 	� ���	�2� ��	��� ��#����	����� ��� 	����	
���� !���  ����� �#� ���� #�� � ��� /�	������ ���

�����	��"������	���&�����"����������������2����/�	������
2�	���������&��2����'������ ���������
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�2�������� 	���	���	&���� ; �	�����&�R � 	�����&����� ���������� �����������#� ���� #�� �	��� ����

	���	&�� �����&���������	���	&����"����; 	����&C�����	�������
���	����	�������"�	���������

�������
�������#���	�&����	���	&���(��"�	�������/	���������/	2�������"������&����������

�
'����
	����������� �� ��� � ����� ����

A	������������&��������"��� X�>�//� *�*�*� *�**� *�*+*�

� >1>*�//� *�*��� *�*>� *�*++�

� >*1�**�//� *�*+� *�*+*� *�*+6�

� U��**�//� *�*�>� *�*�,� *�*�@�

A��/��	�&�	�����"	�������&���������� � � � �

� ���2�������&�	��� U�>*�//� *�*�>� *�*+� *�*�*�

� ������&�	��� >*1�**�//� *�*+*� *�*�-� *�*-*�

� /����/�&�	��� �>*1**�//� *�*+*� *�*,�� *�*6>�

� ���&�&�	��� >*1-**�//� *�*�*� *��**� *��>*�

� ���2����&�&�	��� U�-**�//� *�*-*� *��>*� *�**�

A��/��	�&�	���������������� � *�+**� *���*� *��6*�

7 ���������������#��/��&�&�	����� � *�+@*� *��>*� *�-+*�

������
�����&�	����� � � *��>*� �

����	��&�	�����)��&�����	��&�	��.� � � *�**� �

B��:�� � *�*,*� *��>*� *�+*�

=��"���:	�)��&�/��.� � � *��**� �

8 	���	���	�&��	��� � *��**� *��+*� *�+*�

<��""����	�&�� � *�**� *��>*� *��*�

4��	�����	 �/����� �>��H�	� *�*>*� *�*>>� *�*6*�

� >�*��H�	� *�*,>� *��**� *��>*�

� ,�>��H�	� *��**� *��>*� *�**�

� �*�*��H�	� *��+*� *��6*� *�>*�

<��""���/	�:����	�0�� �>��H�	� *�*�� *�**� *�*>*�

� >�*��H�	� *�**� *�*�*� *�*,>�

� �*�*��H�	� *�*+� *�*,*� *��+*�

<������ � *�*,*� *�*6*� *�*@*�

4��	�� � *��**� *��>� *�+**�

���&��/� � *�*�*� *�*@*� *���*�

; ����
�	���"���&�� � *�**� *�*-*� *��**�

<������"���&�O����������	��� X�*�-��H�	� *�*�*� *�*,*� *��,*�

� *�-1�>��H�	� *�*,*� *��6*� *�+�*�

� �>1,�>��H�	� *��@*� *�+**� *��,*�

� U�,�>��H�	� *�+�*� *��**� *��-*�

� ���H�	��� ����������	��� X�*�-��H�	� *�*�*� *�*6*� *���*�

� *�-1�>��H�	� *��**� *��-*� *�>*�

� �>1,�>��H�	� *���*� *�>*� *�>+*�

� U�,�>��H�	� � *�+**� �

8������	&������������	��� X�*�-��H�	� *�*+*� *�*�*� *�*,*�

� *�-1�>��H�	� *�*�*� *�*,*� *��+*�

� �>1,�>��H�	� *��-*� *�+**� *��,*�

<������� �� *�*>*� *��**� *��+*�

�������.	<	�/ ������L����������������������� �����
M *1 %
/ �� ����� ������ / �����������	0��;;<"	�
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6.5 A combined soil surface index 
A��&�/	� 	��� �	���	�� )**,.� �	��� ��/
����� 	� ��/
��� �#� ���� "��������� 	��� ��������

�5"�	�����	
��������������������������	�����!���#���� ��&���5������������2��	0���#��/�A��&�/	�

	����	���	��)**,.���

�

$5"���������	����� ����	���	����������1��������/������"�&�	"����#�	�������	��
��&���"���

����� ������ �2"���� ���&��	�� ��� ������	��� ������� ������&� ������� #�� � "	����� "��������� �������

��"���������	���"����
�2�
	�	���������!�����#�	������	������������"���>��/�����������#���>�

/� 	���&� ���� ��������� ��� �����	���� �#� �������� ��������2� �	�� 
�� �������� #��/� ���� ��������

#�	�����������
�������!��������	���� ����	����	����	������"������	&���#��������������"����� ��

��/�������"������	&��"��1�����	��������	��	��(����� ����&��#��	��������&��2���&��#��	���������	�����

 ����/�	������ ����� ������ !���� �"���� �"� ���� "����
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7 Water erosion 
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7.1.1 Monitoring splash 
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7.2 Flow detachment 
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7.3 Deposition 
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7.3.1 Monitoring deposition 
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8 Runoff 
����##� ��� �����	��� #�� � ��� ���� �#� ����/	��� �	����� �#�  	���� ��������� (�� �������  ���� ����

�	��#	�����������2� ����	�&�����	��������#����	������	����#����������)�������	�������	���#�� .�����

 �����������������	&������5�������)�	���	����������	���#�� .��!����	�����/	2����������"�	����

 ����� ��������� ������2���	��� �)	����#��������2.���� ����� ����&����� 	���� ��������� ��� ����

���#	���	���������������	���	�2����2� ����(��	����	�����?�	����	�����0�� ���&���#������"�2���	��

"��"��������������������"�����������##���

�

5����		���	��� �����

�����	��2�����##����&����	���� ���������	��#	�����������2��5������������#����	������	����������

��#����	������	�����#���2�������	�����&��	��������	����#�	��	��#	�������������2�	��/	���"������	&��

)&����	��2��������	��*K ���"�����&�������������/��	����.��#����������� ����
���/�����#	���

����##�� !����������2��#� ���� ����##� �����	���� ���� �����	���&� 	���� ��"���� �����	���&� ���"���

	��������	���� ���������	���&����#	���������	������

�

!�	
����		�		�����

����##�����	���2�/�	�������������2��������#�����	�������	���
����	������	���"����&�	"���	���

�	���� A���� �
����	������ 	���/����� ��/��	������ �����	��� ��	�� ����##� ��"��� ��� �������"��� ���

�2"��	��2��������	�����/� �����"�����������������	����� �����"���������	��� #�� ��������	����	�

�	"��������	����#���"������	���&����������������&����6���
��� ���� ������##�����	��������	&���

�#���������	������A��	�����#� ���� ��	��� ������ ���� 	���� ��� �	"���2� �	���	���� ���� ����/�����


��	�����#�#�� �	����"�	������	��/������5��"������	���� ��������������������2�����2�����	��	�

�� � �����
����2� ����� ����� �#���� 	�� ������ ����##� �	�� 
�� ����� 
2� ��	���� �#� #�� � ��� ����

��&��	�����)���"�	��������������#�	����������"�����	����#���	�2��	��#	�����������

�

8.1 Monitoring runoff 
����##��	��
��/�	�����#��/�	�"���������#�������	��	�)������/	�0������/�����	/"���&�#��/�

"����.������/	�������##���	"���	��
��"����������#����������� ���	������##����0�"�	����!�����	���

����/�	�������	/"���	/�������#�����##���	�������&�	��	������2��

�

8.1.1 Unbounded plots and runoff Gerlach sampler 
(����/���	������
�������"�����	�������� �����	/"���&�����������	��	���0�� ��&����	��2�	��

����	���!���&���	#�������������������)���������@@+.��!��2����������#�	��/	������������&�&������

 ����� ��� ���� ����� ���� ����� ���#	��� 	��� ���������� ��� 	� �/	��� ���������&� ����	����� ��� ����

�� �����	/� ������ !����� 	��� �	������ ��&����� �#� ��"������	����� ��� ���� ������������� �#� ����

&������� 	��� ����	������ 
��� �5"������� ��� ��/"���	���� ������������� ��� ���� '����#���� 
��	����

 �	�� ��� ��?������ ��� 	� �	�&����/
����#� ��"���	������ ���������/�� �����	��	����� �����	������

#��/�����#	�����	��� �������	�2�
����	��������������������/�������##�������������������&�&�������

����	/�����������������"��������������	����������������#�/�������"���������������������&����

6�� ��� �� ��/"�����������/	��� #��/�	�����"	�� )���������@@+.� 	��� #��/�9�<� ��
���)�	��

=�����**.������&�	������##�	������2��!���"��������� ���"	������"�������������������������������

������	��������� ���� �������#	������ ��	�������	��� #�� ��	��������	����������� ��� ����������	��

��
���(#� ����/������	���/������	���&� ���	�����	��� ����&���	��
�������/����� ���2�/	2�
��

����� ��� 	���	��2� ?�	���#2� ����##� �	����� ��	�� 	�� ��H�##� �2"�� �#� ��&�	����&�� 
��� ����� �	�� 
��
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�������2� ���2� #�������� 	�� 	���H�##� ��&�	���#� ����##�� 
��� 	����&���� ��/�� ���	��#� ���� �"	��	��
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���������������������!��������/ ����9�����D� ��0�������"#� ������� �����������������)�!����&��D� P 	���	"0���������

���������' ������' ����#������� ����������������������������������' ����������� ���������	�:�' ��"#��
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8.1.2 Size of plots 
!���#���� ��&�������"������#�"������:�� ���
	��������������)�@@+.�������	������	��������:���#�

"�����/����
�����	�����������"��"�����#��������	����

• ; ����"������#��������� ���?�	���/������/	2�
��	""��"��	����#������
'����������	���/"���

��/"	������ �#� � �� ���	�/�����  ����� ���� �##���� �#� ���� ���	�/����� ��� ����0��2� ��� 
��

��#��������
2���	��������5	/"������������##�������������#	�������##� ����	�&�	���/�����

 	��	""���������� �2�"�	�������	�
��������

• �/	��1��	���"��������	��2��#�	
�����**�/\�	���/������//���2������#������	����#����""��&�

"�	���������������##���������	�������	���	�2�������"�	������ ������	��
��	""���������/	���

"����� ��� ���� �	/��  	2� 	�� ���  ����� 
�� ��� 	� #����� ��	���� 	���  ����� ���� �##���� �	�� 
��

�5"���������
����	##������
2�"������:���!������&��	����:��	�����	"��#���������2"���#�"�����

	��"�����������%��� 	���5���/��2�	�
���	�2�1���5�#���� �������/������
��	�����	
��� ������

	���	��	��	��#����������������#�	��	��������������0��	��������������:��#����	����	�������

	��� ��� &	��� 	� ���&��� �#� ,�-� #����� !����� ��� ��/�� '����#��	����� #��� #���� ��&� 	�  ���1

���	
�������"�	�����������	�����������/"	�������/	2�
��/	����
���������������'����#��	�����

#��� ��&&�����&� ��	�� ������"�������/�	����/����� �������
�� #���� ��� ���/�������������(��

#	��� "����� ���2� ��5� #���� ���� 	��� ��	
��� ��� �	��� 	� ��&��#��	��� 
������ �##���� 	��� 	�/����

�����
�����:�����/������������ �����
��#����/������ ����	���� ���2�/���������&���

• 4���� 	�������&� ���� �##���� �#� �	���1/����&� "�	������� ����� 	�� ��	����� ����	����� 
�����

����	��������	�2������������ �������"����#����������##��������������"���������������#	���

#�� ���	�&���"�����/���� 
�� ������ (�� ������	���� ����	/�������#� ����##� 	��� ����� ����� 	���

��/��	���� 
2� ���� ����������� �#�  �	0������� ��� #	������� ��� ���� �2���/�� ������ 
��	0�� ���

������""��&� ��� ��	������ ��� ��������	"����#� 
	�0�� ��� 	����� 	��� ������ 	��� ���� "��"���2�

��"������������/	���"�������

• ��������:���"������#�	
�������	�	���	""��"��	���#���	�������&�	�2����	�/���� ������	�����


��	""�������	������	��2�����/	���"������9������#������������#����	�	���������	�2����	������

	�2� #��/� �#� ����	���&�� �������� �"��	������ 	��� 	���� ��� 	������ ���� �##���� �#� &�	:��&� ���

��������0� /	�	&�/����� (�� �	��� �#� ���� �	����� �	��� /���� 
�� �	0��� ���� ��� ��#������� ����

�	�����
��	������
2���&������	����"����
����	������

�

8.1.3 Bounded plots and runoff Measurement 
����##� �	�� 
�� /�	������  ���� #��/��� 	���  ������  ����� 
���� ������ ���� �	/�� "��"���� �#�

���	���&� 	� ��	
��� ���	�������"� 
�� ����  	���� ���&��� 	��� 	���� �����	�&��� !��2� 	��� �#����

��/
����� ��������/�����	/"������

�

��� ���� ���	��/	�������#�� 1�2"���	/���//���2����������	���������������#�	��������������	/��

4	���� #�� �� ����� ����  ���� ��� 	�� �"����&� ��� ����  ���� ��� 
�� 	
��� ��� /�	����� 	� �	�&�� �#�

�����	�&����7 ��2����� 	�������&������������
��/�	�������������������	����	������������	�&���

!���� �	�� 
�� �����  ���� 	� "�������� ��	�������� ��� 	� �������&�  ���� ��	�� /�	������ ����  	����

����/��	
���� ����
���� ��� ��������	�������������� ��	�� 	���/�������	
���� ���� 	���� 	���

/�	������������#	����������4�����	������/	��2���������/�	���������	/����	���	���	������	���

 	����#�� ��!��2�	�����������#���#��������/�������#�� �
��	�������� ����#������	�����#�����"�	���

����#�� �
�#���� ����/�	������ 	�����������	��
�� ���	����	���� ��������	�&���4������	��
��


��	�������������
/��&���
��	���	/����	���	����	��	������	�����	��������	������"��������

 	����������������	�"���������)�1������ ���������#�&����6�+.����	���	������������#�� ��&� 	����

���#����#	����������������
���
��� ��
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��	� 	��� 	���#���	�� �/	��� �	�	���  ���� 	� "����#����� ��	"�� ��	�� �	���� 	� ��	
���:��&� 	���

	������	������#� ���� #�� ���&	��� ���� 	�������&����	��
��/�	������	������	����	���� ��� ����

�����	�&��  ���� �?�	������ ��	�� 	��� ���	���� ��� ���� ��	"�� �#� ���� #��/��� ���/��� �	��� ����

	��	��	&����	�����2��	��
����������/�	����������/�������#�� �	�����&�����������	�/���/�/�

#�� �����������&	�����/��	����	�2����/�	����/����	���"��������������	�&������/�����/��

��� /	�2� ��	"��� 	��� ��:���� #��/� "���� ��:�� �	"	
��� �#� /�	�����&� �����	�� ������H������� ���

�	���/������:���	"	
����#�/�	�����&������	���***�������H����)����#�&����6���	���6�>.���
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9  Vegetation properties 
��&��	����� "��"������� ����� 	�� "�	��� ������2� 	��� ����������� 	��� ��&��	����� �"������ ���

��&��	������2"����/"��������	����/"���	���#	������#���/��������&��!��2����	����������2����	�

��/
����#��������#��	�����"����������	������2�	����#����	�����������������#�������/�	������#�

���������#�	��4<�/��������

9.1 Processes 
!���"���������	##������
2�"�	����	�����

• !�	��"��	����� 
2� "�	���� ��"������ ���� �����  	����� �����	��2� ��� ��� 	���/��� ��	��  	���� ���

��"�������������2�#��/����������	2����"��"������	���������#�	�������#�������������������)�#�����

��"�*��/��#��������������	���-*K ��#������������#�	�"�	����������	���/�����	��-*K ��#�����

��	��"��	�������/��� #��/� ���� �����/���������#� ��	��"	����#� ����"��#���.�� !���� ���/	2�
��

��	�� 	� &�	��� ������  ���� ��	��� � ������ 
��� � ������  ���� ���"� ������ ��� ���� 	���	��2�

��/"����  ���� ����  	���� ����	&�� ��� ���� ������ 4���� ���� ����� 
���/��� ��2� ����&�� ����

��	��"��	����� �����	���� ������ ��� ���"�� ��/"�����2� ��	�� ����  �����&� "����� �#� ���� ������


��	�����������/	�	��������(#�������������������&�����&��)��"�����&���������"�����.�����

"�	��� ������	��2� ������ (�� ��/�1	���� 	��	�� �	������ �"������ �	��� "���������� ���	��&����

	&	�������2��&������!�����	��
��#�������	����	��"���#�����	#�������������������	&�� ���� 	5��

���	��"���#���������������	���	"������	������������� 	����)&�	������/"����5������������

�2���/��#	��
�2���������	��"2.��<��"��	������	��2����� ����	�	"�����������&����

• (������"������#��	��#	���
2������	��"2�� ��#�������&���������	/������#��	���	������������

������(������"����� ��������/�����
2������	��"2�����	&���	"	���2� ����� ��� ���	���� �����	#�

���#	���)����
��� .��

• (������"����� 
2� ������� ��� ���� ���#	���� ����� ��� �����#���� �������� 
��� ������� �#� ������� 	����

�������"����	��#	��������	���&���������	/������#��	��� ���������������7 �������������	���	�

��������	2���"�����������������	���&��"��#���������� �������	��� �����	"��	������!�����������
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9.2 Sampling strategy 
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9.3 Canopy characteristics 
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9.3.2 Interception storage 
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9.4 Species composition and functional types 
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9.5 Biomass 
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9.6 Root depth and density 
<�	�	�����:��&����������������
2���"���	���������2����	�������	�&��#�� 	���	��	���������	
���

	/������#� ��0����"����	�����
����&��#�6*1�**��/������"���	�������	�����������#��*1*��/�

�	2�����	�����
��/	��������������� 	������#�5�������/������������&������#�����������#� 	���)��&��

*1�*��/����"�	���+*5+*��/�������#	��.�	��� ���� ���	������/���#������	����������	������
��

���������� ��� 	� 
��0���� !��� �	/"��� �	�� ��� 
�� ������� ��� ��/���� ���� �	�&���� ������ 	��� ����

 	���� ���� ����� �	�� 
�� 	����� 	 	2� 	��� ���� ��/	����&� ������ 	��� ������ 	��� ���������� ��� 	�

��"	�	���"	"���
	&� ���
��������)����	
���.��!���� ��� ��"�	���� #�������2��*����*��/��	2����

 ����������������	������ ��&������������"������	�������"���

�

8 ���� ��	�� �������	�����##������ #�����������#�����	���	����&��	������	�� #����� ��������	�� ����

���#	�������������������������#��/�������������	2���� ����� 	��������
�	����������&��	������	��

�	"����������	��/	2���	������2����"������ 	�����	2�����!������##����"����"�������2"�������#����

	���0�� �� ����	��� ����� �	"�� ������� ����� ������ �"������/	2� ����� $5���/��� 	��� 0�� � #���

��	��	��"�������������A��� 	�	��������� ������������	����	���������"����#�-*1,*/����/��	��2����

��/��������	�������������"����������	��
��#�����/������	��>*/�
��� ��������#	�������������

��������&���������

�

!������##���������������#��������	���������2���/��
�� ����������"������	������"��������	����

��� ���� ����������� �#� �����&�� ��� �#� &�	��� ��� ����	����� ������ &�� ��� 	��� ����2	���� ��� 	�

��/"������� #���  	���� ��� ����� 7 �� ���� ���� �	��� ���� &�	��� /���� ��0��2� �	0���  	���� #��/� 	�

��##������������	2�����	���������������������������	����	��#	���"	����������&��������	��� ������

�2���/�#�����	���/	2������#����
�������
2�����&�	���
�#���������	������������"����	2�����(��

/	2� ����
����	��������������&�������	�� �����������	��������������#���/"����������"��������

�������	������	������

�

9.7 Litter, mulch and soil organic matter 
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10 Wind erosion 

10.1 Monitoring wind erosion 
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10.2 Assessment of wind erosion 

10.2.1 Use of Aerial Photography 
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10.2.2 Use of satellite remote sensing techniques 
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11 Salinity 
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11.1 Saline and sodic soils 
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11.2 Salinisation monitoring 
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11.2.1 Field studies and use of soil maps 
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11.2.2  Field and laboratory 
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11.2.3 Geophysical techniques 
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12.1 Sensors and satellites 

12.1.1 High resolution 
@ 
��(�����

R ���0A�������	���&�1�������������//����	���	�����
����	������	���������� ����
2�� �&��	�����
��

	����	����������**��	������#������	�����������	���������	������#��������������������
�������
���


2�**6��R ���0A�������������������&������������������//����	���/	&��2��#�$	�����	���
�	����

���� �	�&���� �/	&�� ��:�� 	��� ���� &��	����� ��1
�	��� ����	&�� �	"	���2� �#� 	�2� �	��������� !���

�	�����������������"	�����/	����)
�	�0�D � ����.� �/	&��2�	��-*1,*������/����������������	���

/�����"����	���/	&��2�	����1�	����61/����������������������/	&�����/	��2���������-�>5�-�>�

0/�)�	���.��(���	����
	�����
����)�>*1>*�/.��&�����)>*1-**�/.������)-+*1-@*�/.����	�1(��

),-*1@**�/.��

�

?A3 " 3 ��

(B7 87 �� ��� 	� ��&�1����������� ��//����	�� �	���� �
����	����� �	��������� 	���  	�� ���� #����� ���

�������� "�
����2� 	�	��	
��� ��&�1����������� �/	&��2� 	�� �1� 	��� �1/����� ������������ (�� �##����

/�����"����	��); �.�	���"	�����/	����)9�8 .� �/	&��2�	���/�	����/���������������"�������2��

����/	&�����/	��2����������5���0/�)�	���.��(����
	�����
����)��>1>�-��/.��&�����)>*-1>@>�

�/.������)-+1-@6��/.����	�1(��),>,*16>+��/.���

�

�����	���-�������

<��!7 ��!� �� ��� 	� ���������"��� $	���� �
����	����� �	�������� ��� 	� ���1�2���������� ��
���� !���

�	��������  	�� 
������ �	������� 	��� /	���	����� 
2� ���� (���	�� �"	��� ����	���� 7 �&	���	������

<��!7 ��!1���	������ � �� ��	��1�#1���1	��� "	�����/	���� )9�8 .� �	/��	�� ��	�� �	0�� 
�	�0�	���

 ����� ���������"���"���������#� �����	���� ��� ��������
���
	�����!��� � 	�����������
2� ������

��&�������������9�8 ��	/��	�����+*�0/�	����������"	��	�����������������>�/�������<	����	������

���1�������	���"��������	�������������#�6*��/��

�

12.1.2 Medium resolution  
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12.1.3 Low resolution  
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12.2 Vegetation, soil surface and drought indices 
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