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G 3 ry B a sti n a LLd V a n e s s a C h e wi ng s
, C S R O D i vi si o n of W ildlife a nd E c ol o g y ,

P O B o x 2 1 1 l
,
A li c e S p ri n g s

,
N T 0 8 7 1

,
An st r di a

A B S T R A C T

L a rg e p ad d o ck si z e
,

c o m pl e x v eg et ati o n p 8tt e m S an d v ad abl e r 血血1l c o m bi n e t o m ak e

a s s e s s m e r[t of g zL Z m g i m p a c t difn c d t i n An st r ali a
'

s ad d a nd s e mi - a d d l 弧d s . S at ellite d at a a r e

u s e fu l in s ep a m ti ng ad v e r s e g a zi ng e q e ct s o n V eg et ati o n c o v e r 舟o m th at c a u 畠ed b y sp ati al

a n d 榔 O n al v a ri ability . G r a zi n g is f o c u s s ed o n w at 血 g p oiTlt S a n d c o v e r v a ri e丘

sy st e m atic aJly wi th dist 皿 C e 舟o m w at e r t o p r o 血 c e a
``

g r a 2 u n g g r &dic r[t
”

･ A 鮎 r g o o d r ain s
,

v eg et ati o n c o v e r is fu lly r e st o r ed cl o s e t o w at e ri n g p oi nts if laJld s c a pe s a r c n ot d eg r ad ed w hile

th e p e rsist e n c e of a g r adie nt i ndic at e s la nd d eg r ad ati o rL O r d e s e rtifi c ati o n
.

T w o op e r ati o n al

m e th o d s fo r obj e ctiv ely d et e m i ni n g d e s e rti鮎 ati o n o v e r l a rg e a r e a s a r e in u st r &t ed
. W e al s o

sh o w h o w th e r e s ult s of a n aly s in g s at ellite d at a c a n b e etfb cti v ely v eri 鮎d wi th ai rb o m e vid e 9

d at a .

m O D tT C T I O N

An str ali a
'

s a rid an d s e mi -

a rid l a n d s (th e r a n g el a n d s) o c c u py 7 5 % of th e t n ai d a n d
,

s o m e six

mi lli o n sq . k m s . O f this a r e a 5 8 % (3 .4 8 m inio n sq . k m s) is g r a z ed by sh e ep a n d c attl e 鮎

c o m m c r cial 1i v e st o ck e nt e rp ri s e s . I ndi vi d u a H a nd h oldi n g s ( sh e ep a n d c attl e r a n ch e s) r a ng e in

si z e 舟o m h u nd r ed s t o th o u s a n d s of sq . kn s .

R a n ch e s q e fe n c ed ir Et O a fe w
,
t o r n a zty , p ad d o ck s; th e p ad d o ck b ei n g th e i ndi vi d u al

m a n ag e m e r[t e n tity ･
P d d o 申 m ay c o n t ai n s e v e r al s o u r c e s of d rin ki ng w at e r f o r liv e st o c k (i ･ e ･

w a t eri n g p oir(t s) a nd b e c a u s e a ni m al s m u st r et u m r eg ul a rly t o th e s e w at e r s o u r c e s t o d ri nk
,

g r a zi n g a c ti vi ty t e nd s t o b e c o A C e n tr a Lt ed a r o tl nd w at e r ･ A r e a s fu r th e r 企o m w at e ri ng p oi n t s

a r e g r a 2 X!d l e s s h t e n si v ely a n d l e s s o 丑e n .
H o w e v e r

,
liv e st o c k d o n ot e 血ibit a si m pl e r adi由

p att e m of d e c r e a s i ng gr a 2 1 n g u S ag e wi th i n c r e a si n g dist w c e 舟o m w at e ri n g p oi7 1t S b e c a u s e

th eir g r a 血 g a cti vity is al s o in A u e n c cd b y th e p al at ability of a v ail abl e f o r ag e O ･ o w et a L
,

1 9 8 1) . L ar g e p ad d o ck s g e n e r an y c o n t Am s e v e r al di H er e nt v e g et atio n c o m m n 血i es
,

e a ch

c o m m d ty h vi n g a diff e r e n t p r e fe r e n c e f o r liv e st o ck b e c a u s e of th e s tlite of sp e ci e s p r e s e n t ･

T h e hi e r ar chy of g r a zi ng u s e a m o ng st v e g et ati o n c o m m u niti e s m ay ch a ng e a s r ai nfall al t e r s th e

r e h ti v e a tt r a cti v e n e s s 0f th e diffe r e n t pl a d sp e ci e s p r e s e rtt .

Th e a rid r a n g el a n d s o f c e n t r d An st r ali a h a v e a hi gh ly v a An 1 e rai nfall a n d d r o u gh t s a r e

丘eq u e nt .
V eg et atio n g r o w (h r e sp o nd s to i n & eq u e n t rai nfh n e v e 血s a s a p ul s e w h e r e

,

d ep e ndi ng o n th e ti mi ng a n d si z e of th e c v e rlt
, g r O W th p e al = S a nd th e n d e clin e s a s m oi st u r e

ag ai n b e c o m e s li mi ti ng ( e .g . N o y
- M ei r

,
1 9 73) ･ T h e g r o w th p u ls e f oll o wi n g e a ch rai nfall e v e nt

is of c o n sid e r abl e i m p o rt a n c e b e c a u s e it d et e r mi Jl e S th e a m o u n t of fo r a g e a v ai l abl e fo r g a z i ng

b y lわe st o c k
,

o & e n fo r s o m e
.

m o n th s ･ It al s o p r e s e n ts m aj o r o p p o rt u nitie s f o r p h nt

r e pr od u c ti o n
, g r o w th an d r e c r u lt m e n t

･
L an d m a n ag e r s b ast o r ali st s) th u s f a c e a diBi c ult t a sk

l n m at Chi ng an i m al n u m b e r s t o fo r ag e a v ai lability r e s ulti ng & o m e r r a ti c r ai nfhll ･ T h ey m u st

al s o e n s u r e th at f a v o u r ed g r a 2 n n g a r e a s i n th e u rg e a n d sp ati ally c o m pl e x p ad d o ck s a r e n o t

d a m ag ed b y o v e r - u tni s ati o n .
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D E S E R T T m C A T I O N

D e s e r tiB c ati o n is e s s e TTti al1y a h u m a Jl r a th e r th a Jl a P h y si c al p r obl e m a n d o c c u r s w h e n l m d u s e

e x c e e d s l a nd c a p ability . M e th o d s th at S e ek t o 8 S S占ss th e e x t e rlt Of d e s e r tiB c ati o n m u st

th e r ef o r e b e sp e ciB c t o l a n d u s e . I TL th e r an g Cla n d s
,
d e s e rti B c ati o n c a u s ed b y e x c e s si v e l e v els

of g r a m s c a n i n v ol v e ad v e r s e ch a n g e s in th e sp e ci e s c o m p o siti o n o f p a st u r e
,
l o s s O f

v eg et ati o n c o v e r i n s o m e a r e a s l e adin g t o a B C el e r at ed e r o si o n , a n d r epla c e m e rxt of h e rb a g e

sp e ci e s b y tl nP al 3t able tr e e s a nd w o o d y sh r ub s i n oth e r a r e a s . Al l p r o c e s s e s r e s ul t in a d e c h e

i n g r a zi n g p r o d u cti vi ty .

G r o un d - b a s ed a s s e s s m e n t o f d e s e rtifi c Eti o n u s u al ly i rl V OI v e s a tr ad e ･ o ff b et w e e n ap p r o xi m at e

m e th o d s
,

w hi ch 由v e b r o ad sp ati al c o v e r a g c b ut a r e s ubj e cti v e a n d D o n - r e p e at abl e
,
a n d p r e cis e

m eth o d s w hi c h o nl y ap ply t o v e ry s m all a r e a s a n d a r e n ot r ep r e s e nt a ti v e of di v e r s e l a n d s c ap e s .

S at ellit e d at a
,

w hi ch a r e a v ai l abl e f o r w h ol e r eg i o n s a n d h a v e 丘e q u e n t c o v e r ag e
,

off e r th e

o p p o rh mi ty of obj e cti v e a nd r ep e at abl e i nf o r m ati o n . H o w e v e r t r 8diti o n al d c 丘niti o n s of

d e s e r tiB c ati o n
,

s u c h a s c xt e TIt O f ri ll a nd g ully e r o si o n o r ad v e r s e ch a ng e s in th e s p e ci e s

c o m p o siti o n o f v e g et a;li o n
,

c a n n o t e a sily b e u s e d t o a s s e s s th e e x t e nt a n d s e v e ri ty o f

d e s e rtiR c ati o n u si ng r e m o t ely - s e n s ed d at a . N e w c ri te ri a TrL u St th e r ef o r e b e d e v el o p ed b a s ed o n

s u r r o g at e i n dic 8t O r S 伊i c k u p e t a Z･

,
1 9 9 4) .

S p e c k
.

aL i n di c a to t T 0/ d e s e r #J; c a h
'

o 〝

T h e l o w sp ati al r e s ol uti o n of s at ellit e d at a m e a n s t h t it i s g c n e r au y n o t p o s sible t o d et e ct a nd

m e a s u r e s 皿 al 1 fe at u r e s i n th e lm d s c ap e s u ch a s dlls a n d g ul li e s . N o r is it p o s sibl e t o d et e c t th e

mi x o f p 血 t sp e ci e s p r e s e 血 8t a Sit e
,

o r ch a n g e

_
I n Sp e ci e s c o m p o siti o n o v e r ti m e

･
H o w e v e r

,

th e sp e ct r al c o n t r a st b ct w c e n b a t e s oil a n d v e g et ati o n o r diJr e r e r lt l e v el s of v c g et 8ti o n c o v e r a t

th e s c al e o f w h ol e l a n d s c ap e s c a n b e u s ed t o d e v el o p s u r r o g at e m e a s u r e s of d e s e rti丘c ati o n .

E x a m ple s of th e di std b uti o n of b ar e s oil a nd v eg et ati o n i n sp e ct r al sp a c e a s m e a s u r ed b y a

tr u c k - m o u n t ed r adi o m et e r a p e sh o Ⅵ れ i n Fig u r e i . T his fi g u r e sh o w s a cl e a r s ep a E 3ti o n

b et w e e n b a r e s oil a nd v eg et at ed t a rB et S in th e p a r all elo g r a m w hic h m a k e s u p th e vi sible - g e e n

/ vi sibl e
-

r ed d at a sp a c e . T h e r e is al s o n o o b vi o tlS S ep a r ati o n b et w e e n d r y w d g r e e n v e g et ati o n

w h e n m e a s u r ed i n t e r m s of p e rp e n di c ul a r di st a n c e 舟o m th e s oil li n e r ep r e s e 71t ed b y b a r e

t a rg et s a t th e t o p o f th e d at a Sp a c e . T hi s r n c a n s th at at th e s c ale of b o th L a nd s at M S S
_

a n d

T M pi E CI s
, p e rp e ndi c u h r dist a n c e 丘o r n th e s oil li n e p r o vi d e s an i nd 既 Of b o th d ry a nd g r e e n

v eg et ati o n c o v e r . T h e P D 5 4 in d e x O
'i ck up el aL.

,
1 9 93) u s e s th i s p ri n cipl e a n d p r o vi d e s

e sti m at e s of v eg et ati o n c o v e r w hi ch c o r r el at e w ell wi th g r o un d m e a s u r e s of c o v e r (i n th e

r a n s e r = 0 .i - 0 . 9) . T h e p r o c ed tlr e f o r c al c ul at in g th e P I) 5 4 ind e x is sh o wn s ch e m ati c ally i n

Fig u r e 2 .

C o m b J
'

ni n g sp e c & d z
-

n di
'

e Dl o n w 肋 sp a b
'

LZl a n d 叫 o r at l
'

t(f o r m a b
'

o 〟

h th e l a rg e p add o ck s of An st r al ia
'

s ad d r a n g ela nd s
,
斤e e - r a ng l n g C attl e r e t u m t o s o u r c e s o f

d ri n kirLg W at e r e v e ry O n e t O th r e e d ay s
.

T his sp a ,ti al ly p r edi ct abl e a s p e ct of g r a zin g b eh a vi o u r

c a n b e u s ed a s a p a rti al s ol uti o n t o th e p r obl e m of s ep a r ati ng n at u r al ch a n g e i n th e v e g et ati o n

丘o m th at c 取1 S ed b y d e s e rti6 c ati o n . V eg et ati o n c o v e r typi c ally d e c r e a s e s t o w a rd s w at e d ng

p o in t s t o p r o d u c e a
` `

g r a zi n g
.

g r adi e nt
' '

伊i ck up 19 8 9) I
T hi s c o n c ept is d e pict ed a s th e l o w e r

s olid l in e i n Fig u r e 3 . C o v e r m c r e a s c s aR e r sig nifi c a n t r ai nfill a nd
,

w h e r e c o v e r i n th e vi ci nity

of w at eri ng p oittt s i s fu u y r e st o r ed t o th o s e l e v el s p r e s e rlt at S O m e dist a n c e 丘o m w at e r ( u p p e r

li n e i n Fig u r e 3) , g r a zi ng e q e c t s a r e t e m p o r a ry a nd n o l o ng t e r m d am ag e h a s o c c u r r ed .

H o w e v e r
,

w h e r e th c gr adie nt p e r si st s(d ash ed lin e - Fig u r e 3) ,
th e n s o m e fo m o f d a m ag e h a s

- 8 2 1
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d c s c 曲 e th e L an d s at M S S B an d
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d e ri v e th e P D 5 4 i nd e x
. O 7i即 r e

ad apt ed R o n Pi c kn p ct al .

,

1 99 3 .)
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Fig u r e 1 . T r u c k - m o u nt ed E E 8t e Ch

托di o m et e r d at a i n th e vi sibl e -

g r e e n m d
vi sibl e - r ed sp e ctr al b a n d s sh o wi n g- th e

str u ctt m of th e b a r e s oil - v eg et ati o n d at a

sp a c e ･ 伊ig ur e ad apt ed & o m Pick u p et

al L

,
19 9 3 .)
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ng
- 地 c e d r e 血 cEi o n

l

'

'2 th e a m o 柳 t Of v e g e ねti o n c o v e , Zik eb , t o b e p r e s e n n P e r th e b e s t B r O W Lh c o n diti o '7 S

呼 e Yie n c ed in a r e a s o TZ a b te ti m e O3 a sti n et a l.

,
1 99 3) .

G M m G G R A D I E N T A N A L Y S I S

C h z in g g r adie nt s a r c d et e c t ed at th e p ad d o ck s c ale b y c al c ul 血 g a v e r ag e c o v e r l e v el s a t

i n c r e a si n g dist an c e 丘･

o r n w at eri n g p oi nt s ･ T his c a n b e d o n e b y r adi o m e t ri c ally sta nd a rdi s in g
d ry an d w et p eri o d s at ellit e d at a

,
c al c u h t in g th e P D 5 4 i nd e x of v e g ct 3ti o n c o v e r & o m th e

-
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v isibl e -

g r e e n a nd visib le - r ed s p e c tr al b a n d s a n d in c o r p o r a ti n g sp a 血1 i n fo rTrL ati o n w hi c h

c o nt r ols g r a zi ng b e h vi o tl r . S u ch in fo r m ati o n
.
i n cl u d e s th e l o c ati o n s of f e n c e s a n d n at u r al

b a rri e r s ( e .s ,
m o u r[t ai JI S) w hi ch fo rm p ad d o c k s

,
dist a n c e 丘o m w at eri n g p oiⅡts a nd th e

b o un d a ri e s of v eg et ati o n c o m m u niti e s w hi ch i n fl u e n c e g r a zi n g p r ef e r e n c e .
W e c al1 th i s fo r m

of g r a zi ng g r adi e n t a n d y sis th e w et p e ri o d & ▼e r a g e c o y e r ( W P A C) m eth od . A v a ri a n t of this

ap p r o a ch
,

th e r e silie n c e J n e th o d ( R M ) ,
is u s ed t o p r o d u c e a n i m a g e sh o wi n s w h e r e

v eg et ati o n r e sp o n s e t o r ai nZ u is ab o v e o r b el o w th at w hi ch mi gh t b e e xp e ct ed 由v e n littl e o r

n o g r a zi n g i m p a ct ( B a sti n e t a) ･

,
1 9 9 6) . B el o w - e x p e ct ed r e sp o n s e o R e n r e s u lt s & o m

d e s e rtifi c ati o Tl a nd c a n b e i ndi c ativ e of l o w p r o d u cti vity i n th e l o n g t e r m . A b o v e - e 甲 e Ct ed

r e sp o n s e i n dic at e s a r e sui e nt la nd s c ap e w hich m ay b e i n g o o d ¢o nditi o n
,

r e c o v e r s w eb R o n

d ef o h ati o n b y g ra z lrlg a n d i s lik ely t o b e p r o d u cti v e
.
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Fig u r e 3 . A n o m alLg r a n ng g r adie 血

V eg et ati o n c o v e r i n c r e a s e s wi th dist an c e

斤o m w at e r i n th e d ry
-

p eri o d( s olid l in e) .

C o v e r is eith e r fu n y r e st o r ed cl o s e t o w 8t C r

aA e r rai n ( b ri z o nt al 血 e) o r a p e r m an e n t

g r a di e ztt (d a sh ed l in e) is m ai nt ai n ed ,

W et p e ri o d a v e r a g e e o v u m e th o d

T h e w et p eri o d a v e r ag e c o v e r m eth od h a s b e e n u s ed t o d et e r mi n e th e e 出 erlt Of d e s e rtiR c ati o n

attrib u t abl e t o g r a z in g a c r o s s 3 8 , 0 0 0 sq . k m . o f c e n tr al A u str ali a P a sti n et at .

,
1 9 93) . T h r e e

ch a r a c t eri sti c p att e r n s e m e rg e w h e r e g r adi e nt s a r e p r e s e n t : th e n o r m al g r adi e n t
,
th e c o m p o sit e

g r adi e rLt a n d th e il Ⅳ er S e g r adi e n t . T ypi c al e x am ple s of th e s e p att e r n s a r e sh o w n i n Fig u r e 4 .

N o r m 山g r a di e nts i n v ol v e a p r o g r e s si v e i n c r e a s e i n a v e r ag e c o v e r wi th dist a n c e 舟o m w at c d ng

p o i n ts . I n s o m e in st a n c e s th e g r adi e r[t dis a pp e a r s a A e r s ub st a zTti al r ai nfall i ndi c ati n g th at th e

B r a ,2 1 n g effe ct i s t e m p o r a ry . I n th e m o 丸 d eg r ad ed situ ati o n s
,
th e g r adi e nt o R e n p e r si sts fo r

b et w e e n f o u r a n d t e n kn 舟o m w at e r . T h e s e p e r si st e n t g r adi e n t s a r e g e n e r ally a s s o c h t e d wi th

th e m o s t p r e fe r r ed v eg et ati o n c o m m u niti e s t h t h a v e h ad an e x t e n d ed p e ri od of h e a v y g r a zi ng .

T h e s e a r e a s a r e o 8 e n i nt e n si v ely g r a z ed t o th e p o in t w h e r c all edibl e fo r 喝 e i s r e m o v ed at

ti m e s . R ed u c ed c o v e r r e s ult s i n i n c r e a s ed r u n off a nd e r o si o n p r od u ci n g a l e s s 血v o u ral )l e s oil

e JTvi r o n m e rlt a n d le s s m oi st u r e f o r p a st u r e r e - e st abli sh m e rlt f oll o Ⅶ 喝 r ai n . L a nd s c ap e s wi th

- 84 -



l es s e r odib le s a n d y s oils t e nd t o b e l e s s p e r m a n e Ⅱtly a q e ct ed b y g r a zi ng . S oil dist u rb a n c e by

t r a m pli ng adj a c e nt t o w at e m g p o h t s m ay e nh a n c e r ai J鳩山in 8 b r 3ti o n w hil e th e a c c u m u h ti o n

o f li v e st o ck e x c r et a m a rgi n au y i n c r e a s e s s oil n ut丘e nt a v ail abili ty . T his p f o d tl C e S i n c r e a s ed

g r o w th of u np a h t abl e ep h e m e r al h e rb a c e o u s sp e ci e s a nd th e c o m p o sit e w e t -

p ed o d r e sp o n s e

d e pi ct ed in Fig u r e 4 ･ h v e r s e g r a di e nt s a r e g e n e ral ly a s s o ci at ed wi th d a m s in a r e a s of

p r ed o mi n a n tly w o od y v eg et ati o n ･ T h e s e a r e a s r e c ei v e ad ditio n al ru n o n w a t e r ftI皿o wi ng g o od

r ain s
,

a r e p r o n e t o sh r ub i n c re a s e a nd h a v e a g r e atly r ed u c ed s up ply of p alat abl e fo r 8 g e

伊d ed el e t aZ･

,
1 9 9 0) ･ 触 n g mi m al s ar e f o r c ed t o fo r ag e fu rth e r 丘o m w at e r p r od u c in g th e

i 肌 e r S ¢d ry
-

p e ri od g r adie nt of Fig u r e 4
. V eg d ati o n m ay fu lly r e c o v e r a q o s s th e e rltir e a r e a of

th e v eg et ati
?

A c o m n u nity fo u o wi n g rai n o r it m ay d w ay s r e m ai n high e r i n th e vi ci nity of

w at eri n g p o l n t S .
L a n d s c ap e s wi th v e ry little p al at a bl e fo r ag e a r e r e h tiv ely u n a q e ct ed b y

g r a z l ng an d o 氏e n h a v e n o dis c e mi bl e g r adi e nt i n v eg et ati o n c o v e r wi th dist a n c e 丘o m w at e r
.
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d h h n c o fr o m v zLte r P q Tl)

Fig u r e 4 . E w pl e s o f typi cal d ry
-

a nd w et -

p ed o d gr a z h g
-

g r d i e nt typ e s ob t ai n ed 丘o m th e

a n al ysis of L a nd s at M S S d at a a c r o s s 3 S
,
0 0 0 sq k m of a d d r a ng el an d g a z ed b y c attl e i n c e nt r al

An str ali a . T h e c o v e r i nd 既 is th e P D 5 4 i n d e x of Pi c k up et (止( 1 9 93) .

R e s l
'

11
'

e 〟e e m e th o d

W hil e W P A C is s uit abl e f o r d e s cri b in g th e st at e of a w h ole v eg et ati o n c o m m u nity ,
it p r o vi d e s

n o i nf o r m a ti o n o n th e l o c a tio n of a r e a s wi th ab o y c
･ o r b el o w - a v e r 喝 e V eg et ati o n g r o v vth

,

ap a r t 倉o m t h eir dist a n c e 丘o m w a t e ri ng p Oi nts ･ T h e r e sili e n c e T n e th o d c a n h a n dl e 血 s p r oble m

of l o c a ti o n - sp e ciR c d at a . h k e epi ng wi th l o c al v a rid )ilit y c a u s e d b y m oi st u r e r edistri b uti o n
,

s oil diffe r e n c e s
, p a st g r a zi n g ,

et c ･

,
e a ch l o c a ･d o n sh o ul d h v e a n e x p e c t ed r e sp o n s e t o rai nfid

O
'i ck u p e l a7 .

,
1 9 94) w hi ch r ep r e s e rltS b e h vi o ll r i n a n u ng r a z ed o r s u st a in ably -

g r a z ed

sit u atio n . O b s e r v ed r e sp o n s e c a n b c c o J n p a r Cd wi th 既 p e Ct ed r e sp o n s e a n d a r e a s w hi ch a r e

b el o w a c c e pt abl e E mi t s id e nti丘ed a nd m &p p ed ･ T h e diffe r e n c e b et w e e n Ob s e r v e d a nd e xp e ct ed

r e sp o n s e th e n p r o vi d e s a m e a s u r e of th e r e sili e n c e of th e v e g eta ti o n c o m J n u nity ･

E x p e c t ed c o v e r r e s p o n s e is c al c ul at ed a s a l in e ar r eg r e s si o n b et w e e n i niti al (d ry
-

p e ri o d) c o v e r

d a s s a nd c o v e r r e sp o n s e f oll o w in g a r n aJ O r r ai 血11 ･ B e c a u s e c o v e r r e sp o n s e is p a rtly

d ep e nd e nt o n th e i niti al c o v e r l e v el (i . e
.
c o v e r c a n in c r e a s e o nl y m a rgi n ally w h e r e initial c o v e r

is hi gh ) ,
r e sid u al s 丘o m th e r eg r e s si o n a r e s c al ed b y th e v a ria n c e of c o v e r r e sp o n s e st r a tiR ed

wi th r e sp e ct t o i nitial c o v e r .
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Tll e r e sili e n c e i m ag e f o r th e v eg et ati o n p r e s e n t o n c alc ar c o tl S S Oiis in a p ad d o c k fo ll o wi n g

ap p r o xi m a t ely 3 0 0 m m of r d 曲11 i n M a Er Ch 1 9 8 9 is sh o wn i n Fig u r e 5 . A r e a s sh o w i n g g o o d

v e g et ati o n r e sp o n s e (i ･ e ･ d a rk e r ap p e a r a n c e) a r e in b ett e r c o nditi o n . C o u ttt ry s u r r o u n di n g a

n e w w a t e r s u pply &d d ed mi d w 8y al o rLg th e n o r th e r n f e n c e i n 1 9 8 2 h d s o m e of th e b e st

r e sp o n s e s e v e n y e a r s h t e r; e vid e n c e t h t tl n til I 9$ 9 at le a st
,
thi s p a rt of th e p ad d o ck h ad b e e n

s u st ai n ably g a z ed . C o n v e r s ely ,
s o m e of th e p o o r e s t r e s p o n s e i s c o n c e r[tr a t ed in th e s o u th

w e st p o rti o n of this 2 1 7 s q . k m p ad d o c k - a r o u n d a l a rg e d a m w hic h
,･ fo r m a rty y e a r s

,
w a s th e

mi n w at e r s up ply in th e p ad d o c k ･ C o r r e sp o n din gly , th e
"

i sl a nd
''

o f c al c a r e o u s c o
.

u nt ry e a st of

this d a m i s r el ativ ely r e m o t e 丘o m w a t e r a n d sh o w s n o ad v e r s e effe ct s of g a z l nS . B el o w
-

a v e r ag e r e sp o n s e of v eg et ati o n s o uth w e st of thi s m ai n w at e r s up ply m ay h v e o c c u r r ed fo r a

m m b e r of r c a s o n s . T h e m o s t 放 ely 既 pla m ti o n i s th at this a r e a is b adly i n fe st ed wi th r ab bit s

a nd th e y h v e s e v e r ely d 噂r ad ed th e p a st u r e .

Fig u r e 5
.
R e sili e n c e i m ag e o f a

c al c ar e o u s la nd s c ap e u s l n g

F eb r u a ry 1 9 8 8 (d ry p e ri od) a nd

M ay 1 9 $ 9 ( w et p eri o d) P D 5 4

d at a . C o v e r r e sp o n s e v a ri e s

丘o
-

m b ri gh t
,
i ndic ati n g p o o r

r e sp o n s e
, th r o u gh g r q t o d a rk

w hi ch i n di c at e s th e b e 虫t

r e sp o n s e
.
士h e l o c ati o n s of

w at e rm g p oirlt S a r e i ndi c at ed b y

s olid s q u a r甲 ･
W hit e a r e a s

r ep r e s e n t l e s s p r efe r r ed g r a 2 1 ng

a r e a s wi thi n th e p ad d o c k . T h e

r e sin e n c e v al u e s of th e s e a r e a s

a r c n o t 血o w n s o a s t o i m p r o y e

th e cl a 血y of th e 点g u r e .

#
+

_
聖巴. _ _ +

T h e r e sili e n c e i m ag e c a n b e c o m p a r e d wi th a e d al
_ p

h ot o g r ap h s a n d v e ri B ed i n th e fi eld . T h e

i nf o r m ati o n p o rt r ay ed i s u s e fu l f o r p ad d o c k m 弧 喝 e m e nt b e c a u s e it s u gg e st s w h e r e fu r th e r

d e v el o p JT l e n t ( e .g . fe n ci ns o r w a t e r r e tic u h ti o n) aJId r e cl a m a ti o n a cti vit y a r e b e st dir e c t e d . A

th is e x a m pl e 伊ig tl r e 5) ,
i n c r e a s ed li v e s t o c k p r od u cti o n c o uld r e s ult 鮎 m shiBi n g g a zi ng

p r e s s u r e o n t o lig h tly g r a z ed c o u nt ry t o th e e a st of th e mi n w at e ri n g p oi nt . T hi s adj u st m ez lt

c o uld b e a chi e v ed b y r eti c ul &ti n g w at e r th r o u gh a pip e 血e . R ed u cirLg St o ck rLu m h e r s i n

sp e ci丘c a r e a s c o m b in ed wi th r ab bit c o nt r ol a nd s uit abl e l an d r e cl am a ti o n t e ch mi q u e s sh o d d

a s sist th e d eg r ad ed c o u n t ry t o i m p r o
v

e i n p r od u ctivi ty ･ I n th e l o n g e r t e r m
7
i m a g e s c a n b e

p r o d u c ed fo 1l o wi n g fu t u r e g o od r ai n s l n a n e ntir ely r ep e at abl e m a n n e r a n d th e o utp ut u s ed t o

a s sist in d et e n mi n g th e e x t e n t of d e s e r tifi c ati o n u n d e r c o n ti m l ed
,

o r c h a n g ed
, g r a zi ng

m a n ag e m e r[t p r a c ti c e s .

-
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V E m G A N A L Y S E S O F S A T E I .1 .r r E D A T A tlS 耶 G V I D E O G R A P E Y

G r o u nd t ru thi ng of s at ellit e d at a u s l n g C O n V e n ti o n al g o Ⅶ 1d -b a s ed v eg et ati o n - s u r v ey
t e ch niq u e s i s v e ry di 氏c ul t gi v e n th e sp ati al c o m pl e xit y of th e la rg e a r e a s c o m o nly a s s e s s ed .

T o r ed u c e this p r ob le m
･ w e h a v e d e v cl op ed an ai Tb o r71 e Vid c o g r ap h y c a p bility . T his c o n sist s

of fo u r c a m e r a s
,

e a ch B tt ed wi t h a diLf er e r[t 瓜te r i n b a nd s 血血1ar t o th e vi sibl e a n d n e a r _

i n丘ar ed c h an n el s of th e m mi r e m o t e - s c n s l 喝 S 3t ellit e s . T h e c a m e r a s a r e m o u n t ed i n & 丘a m c in
a s m au ai r c raLt a Jld 鮎rn e s a r e g r abb ed dir e c tly t o th e h rd dis k of a c o m p tlt e r∴ lm ag e s a r e

c o r r e ct ed t o r e m o v e th e e 飽 cts of sp ati al dist o rti o J l a n d di q e r e rlti al iu u mi n ati o n ( pi ck up eL al .

,

1 9 95) a nd a r e th e n a n aly s d u si n g st a nd a rd i m ag e p r o c e s s in g t e ch niq u e s t o p r od u c e e sti m at e s

of v eg et ati o n c o v e r .

U s in g I m ag e Cl a s sifi c a .li o n
, w e h a v e fo u nd g o o d ag r e e m e nt b et w e e n th e vi d e o d at a a n d

e sti m at e s of v eg et ati o n an d s oil c o m p o n e n t s m ad e o n th e g r o u n d 伊ig u r c 6) . A g r e e m c rlt is

hi gh e st w h e n c at e g o ri e s o fitlt e r e S t a r e SP e Ct r d ly dist in ct i n e a ch vi d e o i m 喝 e . I n vi d e o d at a a t

c o a r s e r pi x el r e s olu tio n s
,

ob t ai n ed b y fl y in g hig h e r
,

w e h a v e u s ed th e P D 5 4 i nd e x t o e sti m at e

v e g et ati o n･ c o v e r ･ W e h a v e t h e n b e e n abl e t o c o m p a r e this m e a s u r e of v eg et &d o n c o v e r wi th
th at d e d v ed & o m c o ztt e m p o r a Jl e O u S L a nd s at T M d at a p r o c e s s ed t o p r od u c e th e s a m e (p D 5 4)
in d e x of c o v e r ･ Fig u r e 7 ill u str at e s a n F X a m ple of g o od ag r e e m e nt in v eg et ati o n c o v e r

ob t ai n ed 如 m th e t w o d at a s o u r c e s fo r a highly p atte r n ed a r e a of fl o od plai n in c e ztt ral
A n st r al ia .

7 0

6 0

1 0

0

=

0

≡
∽

0
【1

≡
0

O

3R

I c[zL B BifEe d vld e o d 血

[コg r o u n d ･ b a s o d 餌t h at o

Fig u r e 6 . C o m p ari s
l

o J I Of

p e r c e 7Lt ag e C o v e r C at eg o ri e s

obt ai n ed & o m cl a s siR ed vi d e o

d at & wi th g r o u n d - b a s ed

m e a s t u e m e m t f o r a 且o od pl ai n sit e

i n c e n tr al A n st rd i a
.

c h e n o p o d l h B m y P O r e n n l AI Jlt t o l L C t l v e lr lt & Ct

8 h rLJ b 6 h B r b 叩 B h e r b q o l r O 61 o r1 8 011

叩 l) Cid) JB I P B C le J

B a s ed o n th e s e r e s ult s w e a r e c o nfi d e nt t h t a eri al vi d e o g r a phy c a n l a rg ely r e p h c e

c o n v e n ti o n al g r o u n d -

s u r v ey t e c lm iq u e s in v e r喝血g s at ellit e d at a ･ W e a r e n o w r o u t in ely u si ng
th e vi d e o s y st e m t o a c q u l r e i m ag e ry at a r a ng e of pi x el r e s ol u ti o n s . T h e s e d at a a r e eith e r

cl a s si 鮎d o r p r o c e s s ed t o th e P D 5 4 i nd e x t o p r od u c e e sti m at e s of v eg et ati o n c o v e r o n w h t is

o 丘e n sp ad al 1y c o m pl e x l a n d s c ap e s ･ h this w ay ･
w e a r e

.

p r og r e s si v ely v eri &i n g th e r e s ults of
o u r g r a z i ng g r adi e nt a n al y s e s m ad e o v e r e x t e n si v e a r e a s l n C e nt r al An str ali a .

-
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Fig u r e 7 . C o J n P a ri s o n of P D 5 4

c o v e r in d e x v alu e s d e ri v e d & o m

c o rlt e m P O r a n e O u S a n d c o
･

r egi st e r ed L an d s at T M a n d vi d e o

d ぬ fo r a 血o o d pl a in v c g et ati o n

c o m m u nity .
T h e vi d e o d at a

w e r e a cq uir ed at 1 m pi7( el

r e s ol u ti o n a nd r e 組 m Pled t o

3 0 m . H i gh er P D 5 4 v al u e s

i n di c at e hi gh er c o v e r up t o a

m a x i m u m of 2 5 4 ( n o t e th 3t th e

t w o d at a ty p e s h a v e n ot b e e n

c d ib r at ed t o e a ch o th e r) .

2 5 0
ー

Vid o o
- -

T M

I)

a 2 0 0

⊂:

. 9

! 1 5 0
E D
q 〉

>

;
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てI
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誌 5 0
⊂】
【L

t

i挙
吃

o . 5 1 1 . 5 2 2 .5 3 3 . 5 4 4 .5 5 5 .5 6 B . 5 7

D I s t a n c e P( ”)

R E F E R E N C E S

B a sti n
,

G . N .

,
Pi c k u p , G . , C h e wi n g s

,
Ⅴ

.
H

.
a n d P e a r c e

,
G . ( 19 9 3) . L a nd d e g r ad ati o n

a s s e s s m e n t i n c e rLt r al An st ral i乱 u SirLg a g r a B n g g r adi e nt m eth od . 乃 e R a n g e 血n d J o u m a Z
,
1 5 :

1 9 0 _ 2 1 6 .

B a s ti n
,
a . N

. ,
Pi c h lP ,

G . S t a n e s
,
∫. a n d S t a n e s

,
A . (1 9 9 6) ･

E sti m ati ng l a nd s c a p e r e sili e n c e

血) m s at ellit e d ぬ a n d its ap plic ati o n t o p a st o r al la nd m a n 喝e m e nt .
m e R m zg elh n d J o u m a l

,

1 8 : 1 1 8 - 1 3 5 .

F d ed el
,
M . H .

,
F o r a n

,
B . D . a nd S t a H o rd S mi th ,

D
.
”

. ( 1 99 0) ･ Wh e r e th e c r e e k s ru n d ry a nd

t c n fe et high : p a st o r al m a n ag e m c rlt i n ari d An st r ali a ･
P r o c e e d l

'

n g s of th e E c olo g 7
'

c a l S o ci e y

of A u sL r alia
,
1 6 : 1 85 - 19 1 .

I . o w
,
W . A _

,
D u d zin ski

,
M .L . a n d 旭 1l er

,
W ･J . ( 1 9S l) I T h e i 血 e n c e of fo r ag e a n d cli m a tic

c o nditi o n s o n r an g e c o zT u rl u ni ty p r ef e r e n G C Of S h o r th o m c attle in c e z lt r al An str al i a ･ J o u m al of

A pp ti ed E c ol og y ,
1 8 : l I - 2 6 ･

N o y
- M eir

,
Ⅰ. (1 9 7 3) .

D e s e r t e c o s y st e m s: e z7vi r o n m e J7t a nd p r o d u c e r s ･ A n n u al R e vi e w of
E c ol og y a n d & sie m s

,
4 : 2 5 - 5 1 ･

pi c k u p ,
G . (1 9 S 9) . N e w la n d d eg r ad ati o n s u r v e y t e ch mi q u e s f o r ari d An st r ali a -

p r obl e m s an d

p r o s p e ct s ･ A u st r ali a n R m 7g eZa n d J o u m a l
,
l l : 74 - 8 2 ･

pi 血 p , G .

,
B a s ti n

,
a . N . a nd C h e wi n g s

,
V I E ･ (1 9 9 4) ･ R e m o t e s e n si ng

-b a s ed c o n diti o n

a s s e s s m c Jlt f o r n o n - e q uilib ri u m r a n g el a nd s u n d e r l a rg e
-

s c al e c o m m e r ci al g r a 2 1 n g ･ E c o t o g 7

'

c al

A p p lic aE T
-

o n s
,
4 : 4 9 7 1 5 1 7 .

pi c kn p , a . , C h e wi ng s
,
V . E . a n d N els o n

,
D

.
J ･ ( 1 9 93) ･ E sti m ati n g ch 皿 g e S in v eg et ati o n c o v e r

o v e r ti m e in ari d r a n g e h nd s ll S in g L a nd s at M S S d at a ･ R e m o te S e n s z
'

n g of E n vi r o n m e n t
,
4 3 :

24 3 _ 2 6 3 .

pi ck u p , G ･ ,
B a sti n

,
G ･ N ･

,
C h e wi ng s

,
V 且 a n d P e a r c e

,
G ･ 1 9 9 5 ･ C o r r e c ti o n a nd cl a s si丘c a ･ti o n

p r o c ed u r e s fo r a s s e s s l n B r a n g el a nd v eg et ati o n c o v e r wi th airb o r n e vi d e o d at a ･ P r o c e e di ng s

1 5 th B ie n ni al W w k sh op o n Vid e og T Y P ky m 7d C ol o u r P h oto g Tlq ,紗 in R e s o u T
'

C e A s s e AS m e n t

(T e r r e H a u t e
,
I ndi a n a

,
M ay 1 -3

,
1 9 95) ･ Am e ri c a n S o ciety f o r P h ot og r a m m e try a n d R e m o t e

S e n si n g ,
B e th e sd a

,
M D ･ pp 1

3 0 5 - 3 14 ･
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