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L a n d r e s o u r c e an d e n vi r o n m e n t al d e cisi o n m a k e r s r e q u i r e q u an tit ati v e i n f o m a ti o n o n th e

sp ati al di st rib u ti o n o f v e g et ati o n ty p e s an d th ei r c o n diti o n
,
a n d ch an g e s i n th e s e o v e r ti n e .

S u c h v e g et a ti o n m a p p n g an d m o mi t o rl n g is o ft e n r e q u i r e d t o b e u n d e rt ak e n q ui c kly .

R e m o t ely
-

s e n s e d s at ellit e i m ag e ry , l n C O nj u n C ti o n w ith ot h e r d at a s o u r c e s
,
h a v e b e e n u s e d

.
t o

s a ti s fy th i s n e e d .

T his p ap e r d e s c ri b e s th e u s e s of s at ellit e i m ag e r y b y r ef e r e n c e t o th r e e r e gi o n al m a p p l n g P r oj e c ts

i n N e w Z e al an d ･ T h e fir st pr oj e ct d e s c ri b e s th e u s e of L a n d s at T M i m a g e r y t o m a p f o r e st
,

s c r u b , p a st u r al an d c r o p pi n g v e g et ati o n typ e s . T h e s e c o n d p r oj e ct c o n c e m s th e i n n o v a ti v e u s e

of S P O T i m a g e ry ,
c ol o u r i n 虫

.

a r e d a e ri al p h ot o g r ap h y an d g r o un d ob s e r v ati o n s t o m a p p e r c e nt

v e g et ati o n c o v e r f o r a d e g r a d e d r a n g el an d . T h e r e m ai n i n g P r oj e ct C O m bi n e s N O A A A V H R R

i m ag e ry w i th d ai ly d ai ry fa r m p r o d u c ti o n d at a , a s a m e an s of m o nit o ri n g s u st ai n a bility a n d

p r o d u c ti vi ty of p a st o r al 1 a n d u s e ･

I . 0 I n t r o d tL C ti o n

l n N e w Z e al an d th e c o n c ept of e n vi r o n 皿 e nt al m o nit o ri n g an d l a n d -

u s e s u st ai n ability fe at u r e

p r o mi n e n tly i n l e gi sla ti o n
,
n a n ely th e 1 9 9 1 R e s o u r c e M an a g e m e n t A ct ( R M A ) ,

an d p ou c y

( M i n i st ry f o r E n vi r o n m e n t 19 9 5) . T h e R N A r e q lli r e s l o c al g o v e m m e nt n at u r al r e s o u r c e

m an a g e m e n t ag e n ci e s t o e n s u r e th at la n d u s e i s s u st ai m ab le , a n d th at an y effe ct s of la n d u s e

p r a cti c e s a r e e n v i r o n m e nt al 1y a c c e pta bl e ･ T o aid R N A c o m plia n c e wi th r e s p e ct t o s u st ai n abl e

l a n d m a n a g e m e n t
, l an d r e s o u r c e an d e ll vi r o n m e n t al d e ci si o n m a k e r s r e q u l r e q u an tit ati v e

i nf o r m ati o n o n v e g et a ti o n ty p e s a n d c o n ditio n
,

an d c h a ng e s i n th e s e o v e r ti m e ･

S at ellit e i m ag e r y is id e al ly s uit e d t o th e t a sk o f q u i c kly p r o vi di n g v e g e t ati o n i n f o r m ati o n o v e r

la rg e ar e a s (C o n g al t o n e t a l . 19 93
,
T o wn s h e n d 1 9 92 , 丑h rlich et a l ･ 19 9 4) . Si n c e 1 98 2 , i m ag e ry

h a s b e e n a v a u a bl e i n w hi c h a s u b sta n tial pr o p o r d o n of th e 皿 ai n やe g et a ti o n ty p e s c an b e n ap pe d

a n d m o n it o r e d , e s p e ci al ly i n ru r al a r e a s .
P ri n cip al s o u r c e s of d at a i n cl u d e th e hig h s p ati al

r e s ol u ti o n lm ag e ry fr o m L an d s at
T

s T h e m ati c M ap p e r (T M ) an d S P O T
r

s H ig h R e s ol uti o n V isibl e

( E R V) s e n s o r . N u m e r o u s e x a m pl e s of a pplic a ti o n s of th e s e d at a c a n b e f o u n d i n th e lit e r a t u r e :

t r o pic al f o r e st cl a s sifl C a ti o n in M e xi c o ( G a r ci a an d A Iv a r e z 1 99 4); m o nit o ri n g f o r e s t d ef oli ati o n

b y i n s e c t s i n th e U S A ( M u ch o n ey a n d H a a c k 1 9 94); ag ri c ul t u r al l an d u s e cl a s sific atio n i n

F r a n c e (H ill an d M e gi e r 1 9 8 8)
I

,
m a p pi n g v e g et a ti o n c h a n g e s o n a c o a st al e n vi r o n m e n t i n N e w

Z e al an d ( W a d e 19 92)
･

,
an d m o nit ori n g an d m o d elli n g s e mi -

ari d l an d s c ap e r e sp o n s e s t o cli m at e
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ch an g e i n 也e U S A (Y uh u s an d G c c t z 19 9 4) ･ F o r th e s e applic ati o n s th e d et ai le d vi e w p r o vi d e d

b y th e T M a n d S P O T H R V s e n s o rs h a s b e e n e s s e nti al 1
.

I n p a r al lel w ith th e e xp an di n g r an g e o f

l a n d r e s o u r c e a pplic ati o n s o f th e s e d at a , th e r e h a s
,
i n r e c e n t y e a r s , b e e n i n t e r e s t i n th e u s e o f

c o a rs e sp ati al r e s ol uti o n d at a 丘o m s e n s o r s s u c h a s th e N ati o n al O c e a n o g r a p hic an d A t m o sp h e ri c

A d mi ni st r ati o n (N O A A) A d v a n c e d V e ry I L gh R e s ol uti o n R adi o m e t e r ( A V H R R) . D u e t o th ei r

d aily c o v e r ag e , s y n opti c o v e r vi e w an d (l o w ) d at a v ol u m e s A V Ⅱ R R d at a a r e u s e d i n c r e a si n gl y
f o r gl ob al an d r egi o n al l an d - c o v e r s t u die s p ri n cip ally( E h rlic h e t a l , 1 9 94) .

T his p ap e r d e s c ri b e s th e u s e s of s at ellit e i m ag e r y i n N e w Z e al an d f o r e n v i r o n m e n t al a n d l a n d

s u s t ai n ability p u rp o s e s , b y r ef e r e n c e t o th r e e r e gi o n al p r oj e ct s (s e e Fig 1) . T h e fi r s t p r oj e c t

d e s c rib e s th e u s e o f L a n d s a t T M i m a g e r y a n d an eill a r y d a t a f r o m a g e o g r ap hi c i n f o m a ti o n

sy ste m ( G IS) t o m a p f o r e st
,
s c ru b

, p a st u r al an d c r o pp in g v eg et ati o n ty p e s (s e e S e cti o n 2 . 0) . T h e

s e c o n d p r oj e ct C O n C e m S th e 血1 0 V ati v e u s e of S P O T i m 喝 e ry ' C Ol o u r i n f r a r e d a e ri al ph ot o g r a p h y
a n d g ro u n d ob s e m ti o n s t o m ap pe r c e n t v eg et ati o n c o v e r f o r a d e g r ad e d r an g el an d (s e e S e c ti o n

3 ･ 0) ･ T h e r e m ai 血 g p r oj e ct (S e cti o n 4 ･ 0) c o m b h e s N O A A A V H R R i m a g e ry w ith d ai 1y d ai r y
血 m p r o d u cti o n d at a

･
a s a m e an s of m o n it o ri n g s u s t ai n ability an d p r o d u c ti vit y of p a st o r al la n d

u s e .
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F ig u r e l ･ N O A A - 1 1 m o n t hly c o m p o sit e v e g et ati o n i n d e x i m a g e o f N e w Z e al an d s h o w i n g
l o c a ti o n o f th e th r e e r e gi o n al p r oJ e Ct Sit e s .
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2 ･ O L ar g e a r e a v e g et a ti o n m a p p i n g l u i n g L an d s at T M i m 喝 e r y

N ati o n al a n d l o c al d e b at e o v e r a G o v e r n m e n t -

s p o n s o r e d f o r e st r y s c h e m e , d e sig n e d t o p r e v e n t

e r o si o n i n th e 83 0 00 0 h e c t a r e G isb o r n e dist ri qt ( s e e Fig 1) , hi gh ligh t e d th e n e e d f o r u p
-t o - d at e

i n f o r m ati o n o n v e g et a d o n c o v e r ･ S o m e o f th e d e b at e c o n c e r n
l
e d a m aj o r l an d o w n e r w an ti n g t o

t ak e a d v an t a g e of m o n e t a ry i n c e n ti v e s t o c o n v e rt e r o si o n -

p r o n e l a n d t o p r o d u c ti o n f o r e st r y ･

M u c h of th e l an d w a s i n v a ri o u s st a g e s o f r e v e r si o n t o o r lg l n al i n dig e n o u s f o r e st
,

a Jld

e n vi r o n m e n t al g r o u p s a r g u e d th at th e i n c e n ti v e s c h e m e s h o uld n ot b e ap plie d i n t his c a s e a s th e

r e v e rti n g v eg et ati o n c o v e r al r e ad y p r e v e nt e d e r o si o n ･ T o h elp r e s ol v e t his i s s u e , l an d

m a n a g e m e nt p oli c y m a k e r s w an t e d u p
-t o - d･ at e

, q u an ti t ati v e i n f o r m ati o n o n v e g et ati o n c o v e r i n

th e di st ri c t
,

w ith a s p e ci al f o c u s o n a r e a s o f re ･v e r si o n ch a r a c t e ri s e d b y k an u k a ( K u n z e a

e ri c o id e s) an d m a n u k a (L e p t o sp e r m u m s c o p a ri u m ) .

F o u r m ap s o f v e g et ati o n , a t a s c al e o f 1 :1 00 0 0 0 , w e r e p r o d u c e d b y a tlt O m ati c ally cl a s sify in g

J an u a ry 1 9 9 3 L an d s at T M i m a g e ry ･ B y r ef e r e n c e t o i n f o r m ati o n 丘o m e a rli e r v e g et ati o n

s u r v e y s
,
l o o t r ai ni n g p oly g o n s w e r e u s e d t o c h a r a ct e ri s e sp e ct r al sig n at u r e s ･ A m a xi 皿 u 皿

lik elih o o d cl a s sifi e r w a s u s e d o n al1 s e v e n T M b a n d s t o m ap el e v e n v e g et a ti o n ty p e s . T o id e n ti &
g r o s s cl a s sifi c ati o n e r r o r s

,
th e cl a s sifi e d i m ag e r y w a s c o m p a red w it h a r a st e ri s e d v e rsi o n of

e xi
,
s ti n g v e g et a ti o n i n f o r m ati o n f r o m a g e o g r a p hi c i nf o r m ati o n s y st e m ( G IS) d at ab a s e . T h e

e xi s ti n g V e g e t a ti o n i n f o r m ati o n w a s 20 y e a rs old ･ T h r o u g h field c h e cki n g t h e di s c r e p an ci e s w e r e

c o n 血 m ed a s eith e r r e al( c h an g e s) o r e rr o r s i n cl a s sifi c a丘o n . C o r r e c ti o n of th e e r r o r s i n c r e a s e d

th e o v e r al l cla s si丘c ati o n a c c u r a cy fr o m 8 4 pe r c e n t t o 9 0 p e r c e n t ( D y m o n d e t a l . i n p r e s s) .

I n a d diti o n t o th e v e g et ati o n m a p s , l a n d pl an n e r s al s o r e q u ir ed i nfo r m a:ti o n o q th e dist rib tlti o n

of v e g etati o n a c c o rd in g t o la n d u s e s uitability ･ T h e v e g et ati o n m ap s w e r e irlt e r S e C t e d w ith l a n d

s u it ability d at a f r o m a n a ti o n al l a n d r e s o u r c e i n v e nt o ry G IS d at ab a s e ( E yl e s an d N e w s o m e

1 9 9 0) ,
an d t h e ar e a s o f e a c h v e g et ati o n cl a s s o n th r e e c ritic al ty p e s of la n d s u it a bility w e r e

c al c ul at e d (s e e T abl e 1) ･ Al th o u gh 9 0 pe r c e nt a c c u r a c y is high e n o u gh t o p e r mi t th e c al c u l ati o n

of v e g etati o n a r e a s a n d t o a c hi e v e an a d e q u at e r e p r e s e n t a ti o n of r e gi o n 如 v eg et a ti o 叩 att e r n S , it

i s n o t c o n sid e r ed high e n o u gh t o p e mi t th e digi t al v e g et ati o n m ap t o b e u s ed a s a v e g et ati o n

d at ab a s e w h e r e p o l n t q u e ri e s a r e i m p o rt an t , a s ap p r o x i m at ely l O pe r c e nt of th e p oi n t q u e ri e s

w o ul d b e t o t al ly w r o n g ･ E r r o r s a s s o ci at e d w ith p o i n t q u e ri e s s h o uld b e l e s s th a n 5 pe r c e n t
,

id e al ly le s s th a n 2 p e r c e n t ･ I n s u c h c a s e s
,
d et ai l e d fi eld s u rv e y s of v e g et a ti o n w o u ld b e

r e q ui r e d .

3 ･O M a p p i n g d l an g e S ill P e r c e nt V e g et ati v e c o v e r ll Si n g S P O T i m a g e r y

T h e s e mi - a rid M a c k e n zi e B a si n i n th e c e n t r al S o u th Isl an d (s e e F ig u r e l) h a s sig n ifi c a n t l a n d

d e g r ad ati o n attrib ut e d t o d r o u g ht , an e x pl o si o n i n r ab bit n u m b e r s
,

an d o v e rg r a z in g b y sh e e p

( C u ff an d D y m o n d 1 9 9 4) .
. A R ab bit a n d L a n d M a n ag e m e n t P r o g r am m e w a s i nt r o d u c e d b y

G o v e r n m e n t a s th e i n stit u ti o n al r e sp o n s e t o th e s e e n vi r o n m e n t al p r o bl e r n s ･ M o mi t o rl n g Sy st e m s

w e r e r e q u i r e d t o d et e mi n e th e e ff e cti v e n e s s of this p r o g r a m m e . h dic a t o r s o f c h an g e h a v e

b e e n r a b bit n u m b e r s an d t r a diti o n al v e g et a ti o n s u r v ey s u n d e rt ak e n an n u al 1y at a l a rg e n u m b e r

of sit e s ( c ･ 3 0 0) . R e m o t ely
- s e n s e d s at ellit e d a t a h a v e al s o b e e n u s e d a s a m e a n s t o m o n it o r

re gio n al v eg et ati o n c h an g e s .
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V eg et a ti o n cl a s s L a n d s u it a b le f o r L a n d s d t a ble f o r L a n d s u ita b l e f o r

p a s t o r al f ar m i n g c o n s e r v atio n

f ar mi n g o r

p r o d t l Cti o n f o r e st

p r ot e c ti o n f o r e s;I

F e m l an d 1 7 0 1 1 6 0 1 50

K an u k a/ m an u k a 1 8 7 0 0
■

3 8 9 0 0 2 14 0

S e c o n d a r y f o r e st 1 0 5 0 0 1 6 5 0 0 2 4 60

P o d o c a r D f o r e s t 1 2 0 1 2 0 0

P ri m a ry f o r e st 2 0 0 0 0 3 6 7 0 0 3 5 8 00

B e e c h f o r e st 2 9 0 0 7 3 0 0 99 0 0

S u b al pi n e v e g e t ati o n 9 0 15 0 8 7 0

E x otic f o r e s t 2 8 5 0 0 7 6 8 00 3 1 0 0

P a st u r e 2 3 9 6 00 2 27 8 00 6 1 0 0

B a r e g r o u n d 14 9 00 7 9 00 1 3 4 0

W at e r 5 0 0 6

U n d e 点n ed 2 3 1 0 14 7 0 0 1 1 0

T a bl e 1 . A r e a s i n h e ct a r e s of v e g e t a:ti o n cl a s s e s o n l a n d s u it e d f o r th r e e c ritic al 1 an d u s e s i n

th e G isb o rn e distri ct:.

D y m o n d e t al l (19 9 2) d e v el o p e d a t e c lm iq u e
,

u si n g S P O T m ulti sp e ct r al i m a g e ry , t o n a p

p e r c e n t v e g et ati v e c o v e r i n th e M a ck e n zi e B a si n . T his t e ch n iq u e r eli e d o n th e e st a blis h m e n t

of a r e h ti o n ship b et w e e n n o r m ali s e d di ff e r e r LC e V e g et 血o n i nd e x ( m V I) an d p e r c e n t v e g et ati v e

c o v e r . T hi s r el ati o n ship w a s d e ri v e d f r o m g r o u n d c o v e r m e a s u 托 皿 e n t S f r o m 2 0 6 0 m x 6 0 m

q u ad r a:ts w hich r e p r e s e nt e d th e s oil an d v e g et ati o n p atte m s i n th e b a si n . S p e ci al 1y fl o w n c ol o u r

i n f r a r ed 由ri al ph ot o g r ap h s , w hi c h c o v e r e d th e q u ad r at s , w e r? u s e d t o l o c a t e t h e q u ad r a ts i n t h e

S P O T i m ag e s ･ T h e r el a ti o n s hip b et w e e n N D V I a zLd p e rc e n t v eg et ati v e c o v e r w a s e x p r e s s e d

a s a si m pl e n o n -li n e a r c al ib r ati o n c t l rv e (S e e Fig 2)
C = 5 0 t a m b(6 . 1( N D V エー0 .2 2)) ＋50

w h e r e C is pe r c e n t v eg et ati v e c o v e r a n d t an h ( x) ≡( e x p x
-

e x p(
-

Ⅹ))/(e x p x ＋e x p(
-

Ⅹ)) I T h e sp r e ad

of th e q u a d r at p oi n t s a b o u t th e c al ib r ati o n c u rv e gi v e s th e a c c u r a c y o f a pe r c e n t a g e v e g et ati v e

c o v e r p r e di ct e d fr o m th e ND V I ･ I n th e li n e a r p a rt o f th e c alib r ati o n c u rv e , t h e u p p e r an d l o w e r

p r edi c ti o n li mi ts (8 0 pe r c e n t c o n fid e n c e i n t er v al) ar e ±15 p e r c e n t c o v e r ･

U si n g 也is t e c h niq u e
, C u ff a n d D y m o n d (1 9 94) n a pp e d p e r c e n t v e g e t ati v e c o v e r i n 血e b a si n ,

f o r 19 8 7 a nd 1 9 9 0 ･ T h e F eb ru a ry 1 9 8 7 i m a g e ry w a s S P O T m ultis p e c t r al . an d th e J a n tl a ry 19 9 0

i m ag e r y w a s L an d s a t T M ･ ･ C o m p a ri s o n o f th e 19 8 7 an d th e 1 9 9 0 pe r c e n t v eg e t ati v e c o v e r

皿 a g e S W a s u s e d t o p r o d u c e a 1 :5 0 0 0 0 s c al e l a nd c o v e r c h an g e m ap . An al y s e s o f th e s at ellit e

i m ag e s p r o vid ed o v e r all tr e n d s i n v eg et ati v e g r o u n d c o v e r a s w ell a s th e a bility t o d et e r mi n e th e

ch a n g e at th e pi x el l e v el . A n a s s e s s m e n t of th e c h a n g e i n di c a t e d a f o u r pe r c e n t d e c r e a s e i n

o v e r all v e g et a ti v e c o v e r
,

w hi c h w a s c o n si st e n t w i th t h e p e r c ei v e d d e cli n e i n l an d c o n diti o n

d u ri n g t hi s p e ri o d , T his c o n fi r m e d t h e u s ef ul n e s s of this s at ellit e t e c h niq u e t o p r o v id e a n

o v e rv i e w of v e g e t a ti v e c o v e r c h an g e s .
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Fig u r e 2 ･ C alib r ati o n pl o t of p e r c e n t v eg etati o n c o v e r v e r s u s N D V I I C r o s s e s i n di c at e q u a d r at

pl o tti n g p o siti o n s ･

4 .0 A V ⅡR R i m ag e ry t o m o nit o r s u st aiTl a bilit y an d p r o d u cti vi ty o f p a st o r a1 la n d u s e

A n u m b e r of l an d m an a g e m e nt an d e n vi r o n n e nt al a g e n ci e s i n N e w Z e al a n d a r e c o n c e m e d a b o u t

l a n d - u s e s u st ai n ability ･ T h e p r o d u cti v e c a p a cit y of t h e l an d is i n e s c a p ably li n k e d t o it s

bio p hy si c al c o n diti o n ･ T h e c o n diti o n of v e g et ati o n
- its bi o m a s s a n d p h ot o sy n th eti c a cti v lty

-

p r o vid e s a di r e ct m e a s u r e of bi o p hy sic al s u st a in abilit y i n m a n a g e d e n v i r o n m e n t s ･ N O A A

A V H R R d at a h a v e b e e n u s e d t o i m p r o v e th e m o nit o ri n g of v e g et ati o n c o n diti o n an d

p r o d u c ti vi ty @ r o w n an d St e p h e n s 19 95) ･ C o n t ai n i n g a l a r g e n um b e r of d ai ry f a r m s
,
th e r

W aik at o r e gi o n ( s e e Fig . I) w a s u s e d f o r th e p r oj e ct .

T h e u s e of N O A A A V H R R d at a i n a g r lC u lt u r al st u di e s g l V e S ri s e t o t w o p r o ble m s : th e l a rg e

g r o u n d a r e a c o v e r e d b y e a c h pix el r el a ti v e t o fi eld siz e
,

an d th e c oll e c ti o n o f a d eq u at e g r o u n d

d a t a ･ h th is st u dy , a c t u al p as t u r e p r od u c ti vit y w as n o t m e a s u r e d dir e c tly ･ I n st e ad ･ d aily mi 1kf a t

p r o d u c ti o n f r o m d ai ry f a - s w a s u s e d a s a p r o d tl C ti vity s u r r o g at e ･ T h e u s e o f mi 1kf at p r o d u c ti o n

d at a p r o vid e s a t e m p o r al a n d s p a 血1 r e s ol uti o n th at c an n o t b e l ogi s･ti c al1y o bt ai n e d b y p a st u r e
-

C ut

s am pl e s ･ As d ai ry fa r m 血g o p e r ati o n s i n N e w Z e al a n d a r e u s u al ly lo c at ed i n e x t e n si v e a r e a s o f

c o n tl g u O u S p a St O r al is m
,
th e pi x el si z e v e r s u s si z e of l an d un it p r o bl e m i s o v e r c o m e ･

T h e A V = R R i m ag e ry w a s tr an sf o rm e d t o r a di a n c e
,

c o r r e ct e d fo r at m o s p h e ri c e ff e ct s u s l n g th e

5 S c o d e (T a J u i e t a l . 19 8 7) , an d r e s a m pl e d t o l k m sp Etial r e s ol u ti o n ･ An N D Ⅵ i m a g e w a s th e n

c al c ul at e d ･ I m a g e s of A V tI R R c h an n el s 1 a n d 4 w e r e al s o p r o d u c e d f o r a cl o u d id e n tifi c ati o n

p r o c e d u r e . I n this p r o c e d u r e , i m a g e s h a v i n g a th i ck cl o u d l a y e r a r e vi s u a u y id e n tifi e d an d

dis c a rd e d . F o r th e r e m ai n i n g i m a g e ry ,
s t u d y sit e s ( w ith in th e W ai k at o r e gi o n) w e r e r at e d f o r
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th e effe ct s of s c atte r e d cl o u d tl Si n g th e r an g e i n c h an n el 1 p i x el v al u e s a s th e c rit e ri o n ･ A m e an

ND V I w a s th e n d et e r mi n e d f o r e a c h sit e
,
f o r e a c h cl o u d -f r e e d a y ,

a n d pl ott ed a g a l n S t mi 1kf at

p r o d u c ti o n (s e e Fig 3) . Fらr th e 1 9 9 2/19 93 la ct a ti o n , mi 1kf at p r o d u c ti o n an d N D V I e x hibit e d

a si m il a r p att e m i n th e st u d y site s
- b o th p e a ki n g in S p ri n g a n d d e clini n g o v e r S u m m e r

,
w i th t w o

oth e r s m al le r pl at e a u s a n d ris e s ( att rib u t ab l e t o r ai n f al l e v e n ts) . T h e s e r e s ult s s h o w a p r ob able

c a u s al r el ati o n b et w e e n th e A V H R R - d e ri v e d N D V I a n d mi lkfat p r o d u cti o n . F a rm p r o d u cti o n

m o d els w ill b e n e ed e d t o q u an tify th e r el atib n ship f u rt h e r . W e ar e p r e s e ntly u si n g s u c c e s si v e

y e a r s N O A A A V H R R d at a t o i m p r o v e th e r el ati o n s hip b et w e e n p a st u r e an d mi 1k p r o d u c ti o n
,

i n o r d e r t o m o n it o r l an d p r o d u cti vit y ･ T his w o rk al s o i n v ol v e s p a rtiti o ni n g th e A V H R R i m a g e ry

w ith an cill a ry G I S d at a
,

w ith w hi c h h o m o g e n e o u s l a n d c o v e r ty p e s a r e id e n tifi e d ･

3

2 .5

M ilk 知 2

(kg M Fn la/d ay)
1 .5

1

0 .5

0

/

- ･ - M llkf at

-

N D V I

＼

＼

0 .8

0 .7 5

o .7
N D VI

0 .65 ■

0 .6

0 .
5 5

0 .5

An g S e pt O ct N o v D e c J a n F e b M a r A p r

Fig u r e 3 . M ilkf at p r o d u c ti o n a n d N O A A N D V I f o r th e 19 9 2 - 9 3 l a c t ati o n f o r o n e of th e sit e s

i n t h e W ai k at o r e g 1 0 n

S . 0 S t l m m a ry

h th e s e th r e e v e g e t ati o n m a pp i n g P r oj e c ts , r e m o t ely
- s e n s e d s at ellit e i m ag e ry , l n c o nj u n c ti o n

wi th o th e r d ata s o u r c e s
,
h a s b e e n u s e d t o h elp l a n d r e s o u r c e a n d e n vi r o n m e n t al d e ci si o n m a k e r s

in N e w Z e al an d w h o h a v e re q ui r e d q u a n tit ati v e i nf o r m ati o n o n v e g e t a ti o n ty p e s a n d c o n ditio n
,

a n d c h a n g e s i n th e s e o v e r ti m e .

A r an g e of a n cilla ry d at a s o u r c e s w a s u s e d t o h elp c l a s sify an d c alib r a t e s at ellit e i m ag e ry . T h e

d at a u s e d v a ri e d a c c o rdi n g t o th e n at u r e o f e n v ir o n m e n tal i s s u e
'

, th e a v ai l a bility a n d f o r m of

e xisti n g d at a; th e ti m e f r am e f o r th e p r oj e c t; th e a v ai l a bilit y a n d sp ati al an d t e m p o r al r e s ol u ti o n

･ o f r e m o t e ly
- s e n s e d i m ag e ry ; an d th e ty pe o f i nf o r m a ti o n r e q ui r e d f o r l an d r e s o u r c e an d

e n vi r o n m e n t al pl an n i n g .

S P O T a n d L an d s at T M i m ag e s a r e s u it abl e fo r p r o vidi n g v e g e t a ti o n b a s eli n e a n d v e g et ati o n

c h a n g e i nf o r m ati o n i n a q u an ti t ativ e m a n n e r ･ M a p p i n g S C al e s r a n g e fr o m 1 :5 0 0 0 0 t o 1:1 0 0

0 0 0 . ll o w e v e r
,
t h e ti m eli n e s s of i n f o r m ati o n d eli v e ry d e p e n d s o n a v ai l a bilit y o f s uit abl e

i m ag e r y : N e w Z e al a n d d c M 5S II O t h a v e an e a rth r e s o u r c e s at ellit e r e c ei v i n g S t a ti o n , s o IS P r e s e n tly

d e p e n d e n t o n th e S P O T t a p e r e c o r d e r t o o bt ai n high s p ati al r e s ol u tl O n d at a ･ T M d a t a h a s n o t

b e e n a v ai l abl e si n c e 19 94 .
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E r r o rs a s s o ci at e d wi th s u c h v e g e t ati o n m a p p l n g a r e a c c e p t a bl e f o r c al c ul ati n g v e g et ati o n a r e a s

an d a c hie vi n g a n a d e q u at e r e p r e s e n t a ti o n o f r e gi o n al v e g e t ati o n p att e r n s a n d c h an g e s , b u t a r e

t o o hig h t o p r o d u c e d at ab a s e s w h e r e p oi n t q u e ri e s a r e i m p o rt an t . N O A A i m ag e ry r e q u i r e s

a d diti o 皿al p r e
-

P r o c e s si n g ( at m o sp h e ri c c o r r e c ti o n
,

cl o u d -

r e m o v al an d c o m p o si ti n g ( o v e r

d u r ati o n s o f 1 0 - 3 0 d ay s)) b e f o r e it c an b e c o n sid e r e d u s e fu l f o r r e gi o n al ･ a n d n a ti o n al

m o n it o rl n g O f th e s u st ai n ab ility an d p r o d u cti vity o f p a s t o r al 1 a n d u s e .

D e spit e t h e i s s u e s of m ap p i n g a C C u r a C y an d i m a g e ry a v ai l a bility in N e w Z e al an d , th e u s e o f

r e m o t ely
-

s e n s e d s a t ellit e i m ag e ry p r o vi d e s th e o nly c o st - eff e c ti v e m e a n s t o o bt ai n u s ef ul l an d

c o v e r d at a f o r l a r g e a r e a s . T h e p r o mi s e of s o o n -t o -b e -l a u n c h e d s at ellit e sy st e m s w ith s e n s o r s

r e c o rdi n g in th e v i sibl e
,
n e ar i n 丘a r e d an d mi d -i n fr a r e d

,
a n d w ith o n

- b o a rd t ap e r e c o rd e r s a ug u r s

w ell f o r th e fu t u r e o p e r ati o n al u s e of r e m o t ely
- s e n s e d d at a f o r v e g et a ti o n m a p p l n g a n d

m o n it o n n g .

6 .0 A c k n o w l ed g m e n ts

M u c h o f th e r e s e a r c h r e p o rt e d h e r e w a s fu n d e d th r o u gh th e N e w Z e al an d F o u
■
nd atio n f o r

R e s e a r c h
,
S ci e n c e an d T e c h n ol o g y c o nt r a cts C O 92 2 2 a n d C O 9 4 19 . W e g r at ef ully a ck n o w l e d g e

th e a s si st an c e o f th e f oll o w l n g a g e n ci e s : A n c h o rP r o d u c ts N Z L td
,
Li v e s t o c k lm p r o v e m e n t

,

M i ni s t r y o f F o r e st ry , D e p a rt m e n t of C o n s e rv ati o n
,
C an t e rb u r y R e gi o n al C o u n cil

,
G i s b o r n e

D i st ri c t C o u n cil
,

an d H ik u r an gi F o r e st F a rm s .

7 . 0 R ef e r e II C e S

B r o wn
,
L ･J ･

,
P ･ R ･ S t ep h e n s ,

‖

M o nit o rl n g P a St u 托 P r O d u c ti vi ty i n N e w Z e al a n d - an i n v e s tig a ti o n

u si n g N O A A - 1 1 A V 丑R R d at a a n d d airy f a r m mi lk f at p r o d u c ti o n
”

,
I n t e m a ti o n aZ J o u r n a l of

R e m o t e S e n si n g ,
V ol 1 6(5) , p p .9 6 7 -9 7 2 , 1 9 9 5

C o n g al t o n , R I G ･ , K G r e e n , an d J ･ T e pl e y ,

'l

M ap p l n g Old g r o w th fo r e s ts o n n ati o n al f o r e st a n d

p a rk la n d s in th e P a cifi c N o rth w e s t f r o m r e m o t ely s e n s e d d at a
”

, P h o to g r a m m e t ri c E n gi n e e ri n g

a n d R e m o t e S e n si n g ,
V o1 5 9 , p p . 5 29 1 5 35

,
1 9 9 3

c u ff , J ･ R ･I ･ , J ･ D y m o n d ,

.-

S at ellite d at a t o m a p c h an g e s in v e g e t a ti v e c o v e r i n th e M a ck e n zi占

B a si n
”

,
P r c c e ed in gs 4 th N a d o n al R e m Dt e S e n si n g an d G IS W o rk s h o p ,

A p ril 7 - 8 19 94
,
L a n d c a r e

R e s e a r c h
,
P al m e r s t o n N o 血 , p p .5 5 - 6 4 , 1 9 94

D y m o n d , J ･ , P ･ R ･ S t ep h e n s ,
P ･ F ･ N e w s o m e , a n d R ･ E ･ W ild e ,

I-

P e r c e nt a g e v e g et ati o n c o v e r of a

d e g r a di n g r an g el an d f r o m S P O T
”

, I n t e m a ti o n a l J o u m al Qf R e m o t e S e n si n g ,
V o1 13 (1 1) ,

p p .1 9 9 9 - 2 0 0 7
,
1 99 2

D y m o n d , J ･ R ･ , M ･
J

･ P a g e
,

an d L ･J ･ 加 o w n
,

--

L a r g e a r e a v e g e t ati o n m a p p l n g i n th e G i s b o m e

di st ri ct , N e w Z e al an d
,
f r o m L a n d s at T M

”

,
I n t e m a ti o n a l J o u m al of R e m o t e S e n si n g , i n p r e s s

E h rlic h , D . ,
E

.
E st e s ,

a n d A . Si n g h ,

I.

A p pli c ati o n s o f N O A A - A V B R R l k m d at a f o r

e n vi r o n J n e nt al m o nit o ri n g
'T

, I n t e m a t z

A

o n a l J o u r n a l of R e m o t e S e n si n g , V ol 15( 1) , p p 1 14 5 - 16 l ,

1 9 9 4
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E yl e s ･ G ･ 0 ･

,
P ･ F I N e w s o m e ,

”

A d e c ad e of e x p e ri e n c e of u s l n g a N e w Z e al a n d G IS
”

,
N e w

Z e a l a n d G e o g r a p h e r
,
V o 1 4 6 , pp ･4 3 - 4 7

,
1 9 9 0 ･

G a r ci a , M ･ C ･

,
R ･ Al v a l e 2 ･

,

' '

T M di gi t al p r o c e s s l n g Of a t r o pic al f o r e st r e g i o n i n s o u th e a st e r n

M e x i c o
■■

, I ,zt e m a li o n al J o u m a l of R e m o t e S e n si n g , V ol 15(8) , p p .1 6 1 1 - 1 6 3 2
,
1 9 9 4

H i11 ･ I .

,
J ･ M e gi e r ,

”

R e gi o n al 1 a n d c o v e r a n d a g rl C u lt u r al a r e a s t ati stic s i n th e D e p a rt m e n t

A rd e c h e ･ F r a n c e
,
b y u s e o f T h e m ati c M a p pe r d at a

'T

,
I n t e n 2 a ti o n a l J o w n a l of R e m o t e S e n si n g ,

V o 1 9 , p p . 15 73 - 1 5 9 6
,
19 8 8

M i n i st r y f o r E n v i r o n m e n t ,

‖

A s u s tai n a bl e l a n d m an a g e m e n t st r at e g y f o r N e w Z e al a n d
, A

dis c u s si o n p ap e r
■-

I N e w Z e al an d M i n i st ry f o r th e E n vi r o n m e n t , W e u i n g t o n
,
21 p ･

,
1 9 9 5

M u c h o rl e y ･
D ･ M ･ ･ B ･ N ･ H a a c k

,

''

C h a n g e d et e c ti o n f o r m o n it o r l n g f o r e st d e f oliati o n
n

,

P h o t o g r a m m e t ri c E n gi n e e ri n g a n d R e m o t e S e n si n g , V o1 60 (1 0) , p p .1 2 5 3 - 1 25 1
,
1 9 9 4

T an r 6 , D ･ ･ C ･ D e r o o
,
P ･ D u h a u t , M ･ H e r m a n

･
J ･J ･ M o r c r ett e , J ･ P e rb o s , a n d P ･ Y ･ D e s c h a m p s

,
''

S i m ul ati o n of t h e s at ellit e sig n al i n t h e s ol a r sp e c t ru m (5 S)
”

, L a b o r a t oi r e d
-

O ptiq u e

A t m o sp h i ri q u e ･ U n i v e r siti d e s S ci e n c e et T e c lm iq u e s d e L ille
,
C e d e x

, F r a n c e , 1 9 8 7

T o w n s h e n d , J I R ･ G ･

,

' r

L a n d c o v e r
''

, I n t e m a ti o n a l J o u m a l of R e m o t e S e n si n g , V ol 13 (6 & 7) ,

p p . 1 3 1 9 - 13 28 , 19 9 2

W ild e
,
R ･ H ･

,

”

M ap p in g c h an g e s i n v e g et ati o n an d b a r e g r o u n d fr o m hist o ri c al a e ri al p h ot o g r a p h s

aLld 岳at e11it e i m a g e ry
n

･
P r o c e e din g s o f 6 th A u st r al i an R e m o t e S e n si n g C o n f e r e n c e

,
W elli n gt o n

,

N e w Z e al an d , V o 1 2 , p p ･1 0 8 - 1 1 9 , 1 9 9 2

Y u h u s R I H
”
A ･ F ･ H ･ G c c t z ,

‖

M o mi t o ri n g an d m o d elli ng s e mi - a rid l a nd s c ap e r e sp o n s e t o cli m at e

c h a n g e
”

･ P r o c e e di n g s 1 9 9 4 I n t e r n ati o n al G e o s ci e n c e a n d R e m o t e S e n s l n g S ym p o si u m ,

C alif o mi a
, U S A , An g u st 8 -1 2

, V o1 2 , p p ･1 0 3 6 - 1 03 8
,
1 9 9 4
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