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STRESZCZENIE: Niska rozdzielczo§¢ przestrzenna materialu zdjgciowego NOAA-AVHRR
powoduje, ze czgsto w obszarze jednego piksela znajduje si¢ wigcej niz jedna klasa pokrycia terenu.
W przypadku, gdy odczyt wskaznika roslinnego (np. NDVI) wykonywany jest z pikseli nalezacych
tylko do jednej klasy pokrycia terenu, otrzymywana warto$¢ jest bardziej reprezentatywna.
Natomiast, gdy w obszarze piksela znajduje si¢ wigcej niz jedna klasa pokrycia terenu, warto$¢
wskaznika dla okreslonej klasy jest zaburzana obecnos$cig innych klas. Podobne btedy wynikaja
z niedoktadnos$ci geometryzacji zdjg¢. W niniejszym opracowaniu prezentowana jest metodologia
utworzenia na podstawie bazy CORINE Land Cover 2006 warstwy tematycznej wskazujacej piksele
obrazow NOAA-AVHRR, ktore najlepiej stuza do odczytéw wartosci wskaznikow roslinnych
z obszardéw rolniczych. Proponowana metodologia pozwala na uzyskanie rownomiernego rozktadu
pikseli, dla ktorych wykonywane sa odczyty wartosci wskaznikoéw roslinnych dla obszaru Polski. Do
oceny proponowanej maski pikseli rolniczych wyliczono wartosci $rednie wskaznikéw roslinnych
VCI oraz TCI dla wojewodztw na podstawie bazy danych NOAA-AVHRR (1997-2008). Ciagi
czasowe wskaznikow, wykazaly wyzsza korelacje z plonem zbdz dla proponowanej maski
w poréwnaniu do maski o stalym progu 50%.

1. WSTEP

Podczas wykonywania odczytow wskaznikow roslinnych (np. Znormalizowanego
Wskaznika Zieleni - NDVI) dla obszaréw rolniczych istnieje ryzyko uzyskania wartosci
zakloconych przez obszary nierolnicze (Genovese et al., 2001). W zwigzku z niska
rozdzielczo$cig przestrzenng obrazow NOAA-AVHRR wynoszaca 1 km x 1 km
i mozliwymi btedami geometryzacji odczyt moze by¢ wykonany z obszaru graniczgcego
z terenami rolniczymi. Sasiadujacy obszar moze posiada¢ zupetnie inna charakterystyke
spektralng (np. zabudowa, zbiornik wodny), ktéra w zadnym stopniu nie odzwierciedla
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warunkow panujacych na terenie rolniczym. W takiej sytuacji, zaktécenie pomiaru wartosci
wskaznika roslinnego dla badanego terenu rolniczego moze by¢ obarczone btgdem, ktory
wyklucza dalsze wykorzystanie otrzymanych pomiarow.

Warto$cia wskaznika danego obszaru (np. wojewoddztwa) nazywamy S$rednig
arytmetyczng obliczong z warto$ci tego wskaznika dla poszczegoélnych pikseli lezacych
w obrebie danego obszaru. Wykonanie odczytow wskaznika dla terendow rolniczych
wymaga identyfikacji pikseli, ktore reprezentujg te klas¢ pokrycia terenu. Wybor pikseli,
gdzie pewny jest stuprocentowy udzial terendéw rolniczych, datby najwiarygodniejsze
wyniki. Niestety, w dominujacej cze$ci Polski, rozdzielczo$¢ przestrzenna zobrazowan
AVHRR w stosunku do rozdrobnienia pokrycia terenu nie pozwala na identyfikacje takich
pikseli lub ich liczba jest zbyt mata, zeby wiarygodnie reprezentowaé warunki panujace na
caltym obszarze. Dodatkowo, w warunkach duzego zachmurzenia wystepujacego na
obszarze Polski, zbyt mata liczba pikseli wybranych do wykonania odczytu moze go
catkowicie uniemozliwic.

W opracowaniu proponowana jest metoda wyboru pikseli oparta na analizie:
1) udzialu powierzchni rolniczej w powierzchni danego piksela, aby zapewni¢ czystos$¢
sygnalu oraz 2) jego najblizszego otoczenia, aby zniwelowa¢ wplyw blgdu geometryzacji.
Z zalozenia zwickszenie wymaganego udzialu powierzchni rolniczej w pikselu zmiesza
liczbe pikseli, z ktérych pomiar wskaznika jest wykorzystywany do obliczenia $redniej
warto$ci wskaznika dla wojewodztwa. Analogicznie, zmniejszenie tego udziatu powoduje
zwigkszenie liczby pikseli, ktore zostang wykorzystane. Jednoczesnie jednak mniejszy
udziat rolniczych klas w obrebie piksela powoduje wickszy btad pomiaru wskaznika.

Celem niniejszego opracowania jest przygotowanie maski shuzacej wykonywaniu
odczytow wskaznikéw roslinnych z obrazéw satelitarnych NOAA-AVHRR, ktérych
warto$ci beda mozliwie doktadnie odzwierciedla¢ warunki panujace na terenach rolniczych
i wykaza wysoka korelacje z plonami zb6z dla wojewodztw. Parametry tak
przygotowanego narzgdzia sa kompromisem pomiedzy wysokim udzialem powierzchni
rolniczej w pikselu i jego otoczeniu, liczng pikseli i ich rownomiernym rozmieszczeniem.

2. DANE ZRODLOWE
2.1. Baza pokrycia terenu CORINE Land Cover

Baza danych CORINE Land Cover stanowi kompletne zrédlo informacji o pokryciu
terenu w Polsce. Do badania wptywu udziatu powierzchni klas rolniczych w pikselach
zdje¢ NOAA-AVHRR wykorzystano baze przedstawiajaca stan pokrycia terenu w Polsce
w roku 2006 (CLC2006).

Jako tereny rolnicze wybrano klasy oznaczone kodami 211 i 242. Pierwsza klasa —
211 — ,grunty orne poza zasi¢giem urzadzen nawadniajacych” — obejmuje uprawy
zbozowe, przemystowe, okopowe oraz jarzyn, warzyw, a takze uprawy kwiatow, szkotki
drzew owocowych, uprawy szklarniowe i pod folig, uprawy roslin leczniczych,
aromatycznych oraz przyprawowych, a takze ugory. Druga klasa — 242 — | ztozone systemy
upraw i dziatek” — to mozaika matych dziatek wykorzystywanych pod uprawy jednoroczne
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i trwale. Obejmuje ona réwniez niewielkie taki, pastwiska oraz takze obszary osadnictwa
rozproszonego wraz z dziatkami przyzagrodowymi, ogrodami i sadami (Ciotkosz, Bielecka,
2005). Pozostate klasy nie byty brane pod uwage.

2.2. Dane NOAA-AVHRR

Wykorzystane w przedstawionej pracy dane dziesieciodniowe (dekadowe)
wskaznikow roslinnych VCI (Vegetation Condition Index) i TCI (Temperature Condition
Index) z lat 1997-2008 zostaly przygotowane w Instytucie Geodezji i Kartografii
w Warszawie na podstawie obrazéw satelitarnych NOAA-AVHRR przy uzyciu algorytmu
opracowanego dla potrzeb monitoringu wzrostu roslin uprawnych w Polsce (Bojanowski,
2010). Proces przetwarzania obejmuje pozyskanie materiatu zdjgciowego przez stacje
odbiorcza znajdujaca si¢ w posiadaniu Instytutu, korekcj¢ atmosferyczng i geometryczng
zdje¢ oraz sktadanie kompozycji dziesigciodniowych wskaznika NDVI oraz temperatury
powierzchni Ts. Dodatkowo, w celu redukcji szumu, szeregi czasowe wskaznika NDVI sa
poddawane dziataniu filtra Savitzkiego-Golaya, ktory zostal zaimplementowany do
opisywanego systemu przetwarzania zdje¢ (Bojanowski et al., 2009).

Wskaznik VCI jest pochodng wskaznika NDVI i obliczany jest wg wzoru:

Vel =100 NDVI —NDVI (1)
NDVI . — NDVI

max min

gdzie NDVI oznacza wartoscia wskaznika NDVI danego piksela kompozycji dekadowe;j,
NDVlpin i NDVlna 0znaczaja minimalng i maksymalng wartos¢ NDVI danego piksela
w danym okresie dziesi¢eciodniowym we wszystkich dostepnych latach.

Podobnie, wskaznik TCI wyliczany jest na podstawie warto$ci maksymalnej (TSmax)
i minimalnej (TSyin) temperatury powierzchni w danym okresie dziesigciodniowym we
wszystkich dostgpnych latach wedtug réwnania:

TCI =100 Sms ~TS @
Tsmax _Tsmin

gdzie Ts oznacza temperature powierzchni dla analizowanej dekady.
2.3. Plony zb6z w Polsce

Wartosci plonéw zbdz pozyskano z Rocznika Statystycznego Rolnictwa (GUS). Dane
statystyczne o plonach zboz ogétem dla wojewddztw obejmujg, podobnie jak baza danych
NOAA-AVHRR, lata 1997-2008.
3. METODYKA

3.1. Tworzenie maski pikseli rolniczych

W przedstawionym opracowaniu terminem maska rolnicza nazywana jest warstwa
tematyczna, ktora wskazuje piksele zakwalifikowane jako ,,rolnicze”. W celu wykonania
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maski utworzono warstwe wektorowa (siatke) zawierajaca poligony o ksztalcie kwadratow
o boku réwnym 1 km, reprezentujace piksele zdje¢ NOAA-AVHRR. Dla kazdego poligonu
obliczono procentowy udzial obszaréw rolniczych korzystajac z wektorowej bazy danych
o pokryciu terenu CORINE Land Cover 2006 (CLC2006).

CORINE Land Cover 2006
(211, 242)
Siatka pikseli NOAA AVHRR
(rozdzielczos¢ 1km)

/ Etap | - wyk ie p ych masek pikseli rolniczych \

‘ Maska 50% ‘ ‘ Maska 60% ‘ ‘ Maska 70% ‘ ‘ Maska 80% ‘ Maska 90%

‘ Etap Il - analiza otoczenia pikseli rolniczych w strefie buforowej 600m wokolo pikseli |

| L

Maska 50% Maska 60% Maska 70% Maska 80% Maska 90%
bufor 50% bufor 60% bufor 70% bufor 80% bufor 90%

Etap Ill — utworzenie maski rolniczej na podstawie analizy stosunku powierzchni terenéw
rolniczych kazdego powiatu reprezentowanych przez maski o progach od 50 do 90%
i rzeczywistej powierzchni terenéw rolniczych wg bazy CORINE Land Cover 2006

N v v ¥

Maska Pikseli rolniczych o zréznicowanym progu procentowym udziatu
klas rolniczych w pikselu i jego otoczeniu na poziomie powiatéw

Rys. 1. Schemat wykonania maski pikseli rolniczych dla Polski o zréoznicowanych progach
udziatu powierzchni rolniczej w pikselu i jego otoczeniu na poziomie powiatow

Proces tworzenia maski pikseli rolniczych podzielony zostal na trzy etapy (rys. 1).
Pierwszy polegat na utworzeniu pigciu masek o rosngcym procentowym udziale (zwanym
dalej progiem) klas rolniczych CORINE Land Cover 2006 w powierzchni pikseli NOAA-
AVHRR. Najnizszy prég ustalono na poziomie 50% powierzchni piksela. Udziat klas
rolniczych w kolejnych maskach wzrastat o 10% osiggajac 90% dla maski o najwyzszych
parametrach.

W drugim etapie uwzglednione zostalo otoczenie pikseli wybranych podczas
tworzenia masek w pierwszym etapie. W tym celu, wokot kazdego piksela utworzona
zostata strefa buforowa o szerokosci 600 metrow, ktorg przyjeto za maksymalny blad
geometryzacji. Podobnie jak w pierwszym etapie, analizowano procentowy udziat
powierzchni klas rolniczych, tym razem w powierzchni strefy buforowe;j. Piksele, ktorych
strefy buforowe nie posiadaty wystarczajacego udziatu rolnictwa zostaty usuniete z maski.
Progi dla stref buforowych byly rowne progom ustalonym dla pikseli w etapie pierwszym,
tj. strefa buforowa maski, ktorej piksele spetniaty warunek 50% udziatu powierzchni
rolniczej, rowniez musiata spetnia¢ prog 50% udziatu powierzchni rolniczej. Analogicznie
na podstawie kryterium otoczenia przetworzono pozostate maski o udziale od 60 do 90
procent. Na rysunku 2 przedstawiony zostal przyktadowy proces tworzenia maski pikseli
rolniczych o progu 70%.

Ostatni, trzeci etap polegal na utworzeniu jednej maski pikseli rolniczych dla Polski.
Wykorzystanie dla catego kraju maski o identycznym udziale rolnictwa w pikselach (od 50
do 90 procent) skutkowatoby drastycznie r6zng liczba pikseli rolniczych w regionach.
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Liczba pikseli rolniczych w masce o progu 90% bytaby bardzo niska w regionach o duzym
rozczlonkowaniu terenéw rolniczych (np. w wojewddztwie podkarpackim). Z drugiej
strony, w regionach o duzych powierzchniach pol, maska o progu 90% zawierataby piksele
rzeczywiscie reprezentatywne dla obszaréw rolniczych, podczas gdy maska o progu 50%
niekorzystnie objetaby znaczace obszary terendw nierolniczych.

Rys. 2. Proces tworzenia maski o co najmniej siedemdziesi¢cioprocentowym udziale
rolnictwa w powierzchni i otoczeniu pikseli. (A) tereny rolnicze (klasy 211 1 242) wg
CORINE Land Cover 2006, (B) siatka pikseli NOAA-AVHRR, (C) piksele, w obrgbie
ktorych rolnictwo zajmuje powyzej 70%, (D) piksele spetniajace warunek 70% udzialu
rolnictwa wraz z zaznaczong strefg buforowa o szerokosci 600 m (E), siatka pikseli
speliajacych kryterium siedemdziesigcioprocentowego udziatu rolnictwa w obrebie
piksela i jego strefy buforowe;j

Ostatecznie, w celu utworzenia maski rolniczej dla Polski, osobno dla kazdego
powiatu, policzono stosunek: 1) powierzchni terenéw rolniczych reprezentowanych przez
maski o progach od 50 do 90% i 2) rzeczywistej powierzchni terenéw rolniczych w danym
powiecie wg bazy CORINE Land Cover 2006. Zalozono, ze dla kazdego powiatu, maska
rolnicza musi obejmowaé co najmniej 40% powierzchni terendow rolniczych. Kryterium
sprawdzano zaczynajac od maski o najwyzszych parametrach — maska 90% i bufor 90%.
Gdy maska nie spetniata warunku czterdziestu procent, sprawdzana byla kolejna o nizszej
warto$ci progowej. Maska o najnizszych parametrach — maska 50% i bufor 50% — zostata
uzyta w powiatach, w ktorych maski o wyzszych parametrach nie mogly by¢ zastosowane.
Na rysunku 3 przedstawiono fragmenty masek pikseli rolniczych o statych progach
procentowych udziatu rolnictwa w pikselach i ich otoczeniu, jak réwniez wycinek
ostatecznej formy maski o zmiennym progu procentowym na poziomie powiatow.
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a) CORINE Land Cover 2006 b) Maska 50% Bufor 50% ©) Maska 60% Bufor 60% d} Maska T0% Bufor T0%
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g) Maska pikseli rolniczych o réinym progu
udzialy klas rolniczych w obegbio pikseli
®) Maska 80% Bufor 80% 1) Maska 90% Bufor 50°% iich otoczenia na pozicmie powiatiw

Rys. 3. Przyktadowe maski rolnicze (dla Zutaw), ktorych piksele wraz z otoczeniem
(buforem) o szerokosci 600 m obejmuja co najmniej: 50% (b), 60% (c), 70% (d), 80% (e)
1 90% (f) powierzchni rolniczej. Rysunek (g) przedstawia maske o r6znym dla powiatow
progu udziatu klas rolniczych w obrebie pikseli i ich otoczenia. Dla poréwnania, obszar
rolniczy wg CORINE Land Cover (a)

3.2. WyKkorzystanie maski do obliczania wskaznikow VCI i TCI dla wojewodztw

W celu sprawdzenia wplywu zastosowania nowej maski rolniczej na jakos$c
odczytywanych wartosci wskaznikow roslinnych postuzono si¢ wskaznikami VCI i TCI dla
wojewodztw. Wskazniki te zostaly wybrane ze wzgledu na ich potwierdzong uzytecznosé
w monitoringu roslin uprawnych przy wykorzystaniu 50% maski pikseli rolniczych,
mie¢dzy innymi detekcji suszy rolniczej i oceny jej zasiggu, a takze prognozowaniu plondw
zboz. (Dabrowska-Zielinska, 2002, 2011).

Najpierw wartosci dekadowe VCI i TCI zostaly usrednione dla wojewodztw przy
uzyciu prezentowanej maski rolniczej. Podobng czynno$¢ wykonano maski o stalym progu
rownym 50% i nieuwzgledniajacej otoczenia pikseli. Nastepnie, dla kazdego wojewddztwa,
wyliczony zostal wspotczynnik korelacji r Pearsona migdzy plonem zboz a warto$ciami
VCI i TCI w dekadach uznanych za kluczowe dla monitorowania stanu roslin uprawnych.
Dla wskaznika VCI wykorzystano wartosci z dekad 10 i 11, natomiast dla wskaznika TCI
uzyto wartosci z dekad 16-18 (Dgbrowska-Zielinska, 2011). Nastepnie porownano wartosci
wspoélczynnika korelacji Pearsona uzyskane dla obydwu masek rolniczych.
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Rys. 4. Maska pikseli rolniczych dla Polski o zréznicowanym progu procentowym udziatu
klas rolniczych CORINE Land Cover 2006 w powiatach. ‘Maska 50% bufor 50%’
(i analogicznie 60+90%) zawiera piksele obejmujace co najmniej 50% rolnictwa
i w ktorych buforze o szerokosci 600 metréw rolnictwo zajmuje rowniez co najmniej 50%

Podstawowa r6znica miedzy maskami dla catej Polski charakteryzujacymi si¢ stata
wartoscig progowa dla pikseli i ich otoczenia, a maska o zr6znicowanej wartos$ci progowe;j
na poziomie powiatow (rys. 4) jest rtOwnomierny rozktad pikseli w wojewddztwach. Wraz
z podwyzszaniem warto$ci progowej zawartosci powierzchni rolniczej w pikselu zmniejsza
si¢ powierzchnia maski. Na obszarach, gdzie rolnictwo zajmuje duze i zwarte kompleksy,
ubytek pikseli jest mniejszy, poniewaz wigksza ich cze$¢ spetnia wysokie wartosci
progowe. Natomiast na obszarach, gdzie obszary rolnicze wystepuja na przemian z innymi
formami pokrycia terenu, odrzucana jest znaczna ilo$¢ pikseli.

Prezentowana maska o zréznicowanych wartosci progowych udziatu powierzchni
rolniczej w pikselach maski rolniczej posiada mniejsza liczbe pikseli w poréwnaniu do
maski o statym progu 50% nieuwzgledniajacej otoczenia pikseli. Zmiana obszaru, z ktdrego
wykonywane sg usrednienia dla wojewddztw nie wptyneta znaczaco na rozklad wartosci
wskaznikow VCI i TCI. Przedstawione na rysunku 5 histogramy réznic wartosci
wskaznikow usrednionych dla wojewodztw zblizone do rozktadu normalnego i wskazuja,
ze pomimo zmniejszenia powierzchni masek o ponad potowg (50.5%) odczytywane
wartosci sg podobne. W przypadku wskaznika VCI roznice zarowno dodatnie jak i ujemne
wystepuja w podobnej ilosci. Natomiast histogram roznic wartosci TCI jest delikatnie
przechylony w lewo, co oznacza, ze wigkszo$¢ roznic uzyskanych dzigki proponowane;j
masce obszarow rolniczych jest dodatnia.
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Rys. 5. Réznice $rednich wojewodzkich wartosci wskaznikow VCI i TCI uzyskanych przy
uzyciu maski o statym progu 50% udziatu rolnictwa i maski o progu zmiennym 50+90%
z uwzglednieniem otoczenia piksela w latach 1997-2008
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Rys. 6. Korelacje migdzy wskaznikami VCI i TCI a plonami zbdz dla wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego dla masek: r; o progu statym 50% oraz r, progu zmiennym 50+90%
ré6znym dla powiatow (nowa maska). Dodatnie Ar oznacza wzrost korelacji z plonem zbdz
przy zastosowaniu nowej maski

Uzycie maski o zmiennym progu udzialu powierzchni rolniczych nie przyniosto
znacznego zwickszenia wskaznika korelacji r migedzy wartosciami VCI i TCI z dekad
istotnych dla monitoringu ro$lin uprawnych, a plonem zb6z. W wigkszosci wojewodztw
obserwowane wyniki korelacji sag podobne do tych, uzyskanych przy uzyciu maski o statym
pigédziesigcioprocentowym progu. Zastosowanie proponowanej maski pozwalalo
zaobserwowac trzy powtarzajace si¢ sytuacje. W wickszosci przypadkow korelacja nie
wzrosla znaczaco, lecz byla utrzymana na stosunkowo wysokim poziomie. Inng sytuacja
byt wzrost wskaznika korelacji z poziomu stabej korelacji do poziomu korelacji $redniej.
W niektorych przypadkach nie zaobserwowano poprawy korelacji z warto$ci bardzo
niskich. Na rysunku 6 przedstawiono przykladowe wyniki uzyskane dla wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego.
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Maska obszarow rolniczych dostosowana do monitoringu wzrostu ro$lin uprawnych w polsce przy uzyciu
szeregow czasowych NOAA-AVHRR.

5. PODSUMOWANIE

W  przedstawionej pracy =zaprezentowano nowa maske rolnicza dla Polski
o rozdzielczosci jednego kilometra. Zbadano rowniez wplyw zrdznicowanego udziatu
powierzchni rolniczej w pikselach maski na wartosci wskaznikow ro§linnych uzyskanych
z satelity NOAA-AVHRR. Poréwnano $rednie dekadowe wartosci wskaznikow VCI i TCI
dla wojewodztw uzyskane przy uzyciu: 1) zaprezentowanej maski o zmiennym progu
procentowym udziatu klas rolniczych w pikselach oraz 2) maski o statym progu réownym
50%. Wykonano rowniez analize¢ korelacji migdzy wartosciami VCI i TCI, a wielkoscia
plonu zb6z w zaleznosci od wykorzystanej maski.

Pod wzgledem powierzchni prezentowana maska znaczaco rézni si¢ od maski
o piecdziesiecioprocentowym udziale klas rolniczych. Podwyzszenie wartosci progowych
dla proponowanej maski spowodowato zmniejszenie liczby pikseli o 50.5%: z 175793 dla
maski o progu 50% do 88729 dla nowej maski, co stanowi odpowiednio 56.2% 1 28.4%
powierzchni Polski. Analiza statystyczna wartos$ci wskaznikow roslinnych uzyskanych przy
pomocy obu masek wykazala jednak, Ze proponowana maska o wyzszych wartosciach
progowych pozwala na uzyskanie podobnych wartosci $rednich dla wojewodztw ze
znaczaco mniejszej ilosci pikseli. Podobnie, w wigkszosci przypadkow, wartos$é
wspotczynnika korelacji pomiedzy wskaznikami roslinnymi VCI i TCI a plonem zbdz
pozostata na podobnym poziomie lub ulegata nieznacznej poprawie. Uzyskane wyniki nie
pozwalaja jednak na zdecydowane stwierdzenie czy wartosci wskaznikow roslinnych
uzyskane dzieki proponowanej nowej masce pikseli rolniczych lepiej charakteryzuja
powierzchni¢ rolnicza, niz przy zastosowaniu maski obszarow rolniczych o staltym progu
50%. Doktladniejsza ocena warto$ci wskaznikow roslinnych wyliczonych przy uzyciu
nowej maski wymaga dalszych badan na przyklad przez porownanie z danymi o wyzszej
rozdzielczo$ci przestrzennej w skali lokalnej. Sprawdzona moze zosta¢ korelacja pomiedzy
wskaznikiem NDVI uzyskanym przy pomocy zaprezentowanej maski rolniczej ze zdjgé
NOAA-AVHRR, a NDVI otrzymanym z satelity LANDSAT ETM+ na podstawie bazy
CORINE Land Cover. W takim przypadku badanie obejmie jednak znacznie mniejszy
obszar i krotszy przedziat czasowy, niz przy przeprowadzonej procedurze.
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AGRICULTURE MASK FOR CROP GROWTH MONITORING IN POLAND
USING NOAA-AVHRR TIME SERIES

KEY WORDS: agriculture mask, vegetation indices, remote sensing, GIS, NOAA-AVHRR

Summary

Low spatial resolution of the NOAA-AVHRR images causes that observation footprints of the pixels
can overlay the surface of more than one land cover type. The pure signal can be obtained for pixels
covering only one land cover class. The extraction of the vegetation index (e.g. NDVI) for one land
cover class can be interfered by the presence of other classes within the surface covered by a pixel.
Additionally, the inaccuracy of the geometric correction of satellite images can increase the
possibility that analysed pixel covers different land cover type than could be expected based on the
analysis of the land cover map overlaid on the satellite image.

In this study, we presented a new agriculture mask for Poland developed from the CORINE Land
Cover 2006 database. The mask of one-kilometre spatial resolution indicates the pixels of the NOAA-
AVHRR, which should be used for calculation of mean vegetation indices for regions
(i.e. voivodeships or provinces). The proposed mask preserves the uniform spatial distribution of
pixels within each Polish region. To validate the new mask, we calculated twelve-year-long time
series (1997-2008) of Vegetation Condition Index and Temperature Condition Index of agriculture
areas for each voivodeship in Poland. The newly received time series of voivodeships showed higher
correlation with crop yield than when using the classical agriculture mask, which classifies a pixel as
agricultural if at least 50% of its area is covered by the agriculture land.
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