
PRZEGLĄD GEOFIZYCZNY

Postępujące zmiany klimatu Ziemi i ich katastrofalne konsekwencje zmuszają do 
refleksji i zmiany dotychczasowych przyzwyczajeń i sposobów działania. W ślad za tymi 
zmianami postępuje głębsze zrozumienie konieczności poszerzenia spektrum badawcze-
go w dziedzinie nauk o klimacie naszej planety. Wraz ze wzrostem zainteresowania i wy-
korzystania informacji o wyładowaniach atmosferycznych w obrębie falowodowej wnęki 
sferycznej jonosfera-Ziemia, Światowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) dodała do 
listy Podstawowych Zmiennych Klimatycznych (ECV) zmienną opisującą wyładowania 
atmosferyczne. Dotychczasowe lokalne obserwacje i rejestracje tych ulotnych, aczkolwiek 
niebezpiecznych, zjawisk stają się niewystarczające w kontekście holistycznego ujęcia 
globalnego, z jakim analizowany jest aktualnie klimat planety. Obecnie konieczne stało 
się zastosowanie technologii o zasięgu globalnym gromadzących informacje z wykorzy-
staniem platform satelitarnych.

Po dwudziestu latach nieprzerwanej eksploatacji niezwykle udanej rodziny satelitów 
meteorologicznych Meteosat Drugiej Generacji (MSG), Europejska Agencja Kosmiczna 
(ESA) i EUMETSAT wraz z siecią partnerów przemysłowych i laboratoriów badawczych 
wprowadzają do użytkowania nową generację satelitów meteorologicznych zbudowaną 
w oparciu o najnowsze technologie i materiały. Po latach prac badawczych i projekto-
wych, wspieranych przez specjalnie powołane w tym celu międzynarodowe zespoły 
eksperckie, konsorcjum EUMETSAT/ESA zaprojektowało i zbudowało szereg nowator-
skich instrumentów badawczych, z których część nie ma swych poprzedników na arenie 
europejskiej pośród dotychczas wykorzystywanych technologii. 

13 grudnia 2022 r. pierwszy satelita obrazujący Meteosat Trzeciej Generacji – Ima-
ger 1 (MTG-I1), przedstawiciel nowej generacji stabilizowanych trójosiowo europejskich 
satelitów meteorologicznych, został wystrzelony z Kourou w Gujanie Francuskiej na po-
kładzie rakiety Ariane 5. Na jego platformie operacyjnej znalazły się trzy nowatorskie 
instrumenty: główny instrument obrazujący Flexible Combined Imager (FCI), Lightning 
Imager (LI) oraz moduł odbioru danych wraz z GEOSAR (zespół Search And Rescue). 
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Ten nowoczesny system ma za zadanie dostarczanie informacji dla celów nowcastingu, 
operacyjnych prognoz pogody oraz monitoringu niebezpiecznych zjawisk meteorolo-
gicznych przez nadchodzące dziesięciolecia, tworząc długie, jednorodne, klimatologiczne 
ciągi pomiarowe.

Mimo że wszystkie instrumenty na pokładzie MTG-I1 stanowią przełomowe roz-
wiązania inżynieryjne na arenie europejskiej, to Lightning Imager (LI) jest pierwszym 
i jedynym w swoim rodzaju rozwiązaniem mającym za zadanie ciągłą i nieprzerwaną 
obserwację atmosfery ziemskiej (w dzień i w nocy) w obrębie niemal całej hemisfery, 
w celu detekcji i lokalizacji wyładowań atmosferycznych w jej obrębie, z pułapu orbity 
geostacjonarnej (35786 km nad równikiem). Należy podkreślić, że LI jest czujnikiem 
optycznym, pracuje w paśmie światła widzialnego nie wykrywając innych długości fal 
widma elektromagnetycznego. Instrument nie dyskryminuje pomiędzy wyładowaniami 
doziemnymi (ang. Cloud to Ground), a międzychmurowymi (ang. Intra Cloud), rejestru-
jąc jedynie rozbłysk świetlny. Jego głównym zadaniem jest wykrywanie i monitorowanie 
ewolucji rejonów o silnej konwekcji (a co za tym idzie elektryfikacji atmosferycznej), 
obserwacja cyklu życia burz i układów burzowych zagrażających człowiekowi i jego 
gospodarce. Ponadto celem jest stworzenie klimatologicznych baz informacji o wyłado-
waniach atmosferycznych oraz śledzenie warunków sprzyjających powstawaniu NOx 
w ramach komplementaryzacji informacji już pozyskiwanych z naziemnych systemów 
detekcji i lokalizacji wyładowań atmosferycznych.

LI wykorzystuje cztery głowice optyczne o ogniskowej 190 mm w ramach refrak-
cyjnego systemu optycznego, którego każda oś optyczna zogniskowana jest na matrycy 
cyfrowej CMOS (1000 x 1170 pikseli, w sumie niemal 4,7 mln pikseli) pokrywając razem 
ponad 84% widocznej z orbity geostacjonarnej hemisfery ziemskiej (LI FOV). Konstrukcja 
wykorzystuje schemat z osłoną, deflektorem oraz filtrem solarnym i wąskopasmowym. 
Pełny obraz pozyskiwany jest przez LI w bliskiej podczerwieni z częstotliwością 1 kHz 
w paśmie absorpcyjnym O2 (długość fali: 777,4 nm przy szerokości pasma detekcji: 1,9 nm).  
W rezultacie rozdzielczość piksela instrumentu w punkcie podsatelitarnym (SSP) wynosi 
4,5 km (125 µrad), zaś w umiarkowanych szerokościach geograficznych w Europie około 
7 km. Projekt zakłada wykrywanie impulsów optycznych towarzyszących wyładowa-
niom atmosferycznym trwającym 0,6 ms w każdym punkcie LI FOV i energii 4 μJ/m2/
sr w nocy i 10 μJ/m2/sr w ciągu dnia. Różnica w dedykowanym porom doby pozio-
mie energii wykrywania wynika z dużego zanieczyszczenia danych LI w trakcie dnia. 
Wspomniane artefakty to zarówno zjawiska naturalne (np.: sun glint, meteor płonący 
po wejściu w atmosferę ziemską, fotoluminescencja glonów w okresie zakwitu itd.), jak 
i stanowiące efekt działalności człowieka (np. promień lasera emitowany z powierzchni 
Ziemi, rozbłysk w trakcie eksplozji ładunku wybuchowego, światła aglomeracji miejskich 
w nocy itd.). Skuteczność wykrywania rozbłysków świetlnych (DE) jest lepsza niż 90% 
na długości geograficznej SSP i szerokości geograficznej 45° N oraz wyższa niż 40% na 
terenie wszystkich krajów członkowskich EUMETSAT (operatora danych MTG), zaś mi-
nimalna wartość średnia przekracza 70% (Feresin i in. 2017). Każda scena zarejestrowana 
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przez LI podlega przetwarzaniu na pokładzie satelity przed wysłaniem danych do stacji 
odbiorczych na Ziemi.

Detekcja efektu świetlnego towarzyszącego wyładowaniu atmosferycznemu polega 
na rejestracji pojedynczych fotonów światła na matrycy cyfrowej LI (rys. 1). W ten sposób 
rejestrowane jest zdarzenie fotooptyczne (ang. event). Jeśli w sąsiadujących pikselach 
matrycy zarejestrowane zostaną podobne zjawiska w określonym przedziale czasu (cykl 
akwizycyjny matryc LI trwa 1 ms) względem pierwszej rejestracji, to dochodzi do detekcji 
grupy zjawisk (ang. group), która opisuje wyładowanie jakie znamy z natury. Podob-

Rys. 1. Uproszczony schemat rejestracji zjawisk fotooptycznych na matrycy LI i ich interpretacji 
w ramach wykorzystywanego algorytmu detekcyjnego. Źródło: EUMETSAT.

Fig. 1. Simplified scheme for recording the photo-optical phenomena on the LI matrix and their 
interpretation as part of the implemented detection algorithm. Source: EUMETSAT.

Rys. 2 Lightning Imager podczas testów w laboratoriach Leonardo (Florencja, Włochy). Źródło: ESA.
Fig. 2. Lightning Imager during testing at Leonardo’s facilities in Florence, Italy. Source: ESA.
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nie zbiór nieodległych grup skorelowanych w przestrzeni i w funkcji czasu (korelacja 
czasowo-przestrzenna) stanowi podstawę do dalszej analizy wykrytych zdarzeń i ich 
sekwestracji w zjawisko typu rozbłysk (ang. flash), które jest synonimicznym względem 
geofizycznego zjawiska wyładowania atmosferycznego, jakie znamy z obserwacji i de-
tekcji naziemnych. 

Jak wspomniano powyżej, detekcja rozbłysku polega na rejestracji fotonów na ma-
trycy cyfrowej LI. W czasie akwizycji informacji z matrycy dane z każdego piksela są po-
równywane z ośmioma poprzedzającymi pomiarami, które stanowią uśrednioną „wartość 
tła” dla bieżącego pomiaru. To śledzenie warunków tła połączone z zaawansowanym 
thresholdingiem adaptacyjnym aplikowanym dla każdej z matryc indywidualnie, ponie-
waż każda obserwuje inny fragment LI FOV (patrz rys. 3), leży u podstaw wytworzenia 
danych poziomu 0 LI (ang. Level 0 in-orbit data acquisition) zbieranych i przetwarzanych 
w czasie rzeczywistym na pokładzie satelity. 

Dane poziomu 1 (Level 1 data processing) powstają na skutek wykorzystania za-
awansowanego systemu filtrów mającego na celu usunięcie z warstwy danych poziomu 
0 zjawisk niebędących wyładowaniami atmosferycznymi (ang. false events detection). 
Na tym etapie nadawane są współrzędne geograficzne (geolokacja) oraz znak czasu (do-
kładny czas rejestracji) dla każdego z wykrytych zjawisk. Na koniec ma miejsce obliczenie 
radiancji każdego ze zjawisk poprzez użycie wyliczonych uprzednio współczynników 
kalibracji. 

Dane poziomu 2 (Level 2 data processing) tworzone są poprzez zastosowanie ko-
rekcji paralaktycznej z użyciem tablic poprawek przygotowanych specjalnie dla systemu 
optycznego LI. Następnie konstruowane są lightning pulses (grupy) z wykorzystaniem 
wykrytych zjawisk typu events. Kolejno ma miejsce łączenie grup zjawisk w rozbłyski 
(flashes) z użyciem informacji o dokładnym czasie i lokalizacji detekcji. Na koniec usu-
wanie są wykryte zjawiska optyczne nie będące wyładowaniami atmosferycznymi (takie 
jak np.: tranzyt bolidu w wysokich warstwach atmosfery ziemskiej).

Biorąc pod uwagę dużą ilość i objętość danych inicjalnych opisujących zdarzenia 
(events) wykrywanych i rejestrowanych przez LI, dane te nie zostały przewidziane do 
udostępnienia odbiorcom. Dotyczy to danych o strukturze nazwy pliku: „LI-2-LEF-x-
-FD-x”.

W skład zestawu danych poziomu 2 dla LI, które będą dostępne dla odbiorców, 
włączono następujące produkty (Level-2 LI products):
1.	 Lightning Flashes oraz Lightning Groups to produkty dostarczane do odbiorcy w cy-

klach 10-sekundowych, które zawierają informacje punktowe o wyładowaniach i za-
lecane są do ciągłego monitoringu aktywności burzowej (praca operacyjna). Struktura 
nazw plików to odpowiednio „LI-2-LFL-x-FD-x” i „LI-2-LGR-x-FD-x”.
Produkty te będą archiwizowane i będzie można je zamówić w EUMETSAT z uży-
ciem dedykowanych narzędzi kwerendalnych. Kluczowe informacje dostępne w ra-
mach każdego pliku to group_time, flash_time, latitude, longitude, flash_duration, 
uznawane za najbardziej wiarygodne źródła informacji, a jednocześnie najpewniejsze 
w procesie ciągłego śledzenia rozwoju elektryfikacji pionów konwekcyjnych komórek 
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burzowych. Zmienne number_of_events, number_of_groups, flash_footprint oraz 
flash_id to parametry bezpośrednio związane z procesem przetwarzania informacji 
zbieranych przez LI. Zawierają informacje o liczbie zdarzeń (events) tworzących 

Rys. 3. Schemat wzajemnego rozkładu przestrzennego poszczególnych 
zespołów optycznych LI (LOH) na hemisferze ziemskiej. Źródło: EUMETSAT.

Fig. 3. The diagram of the mutual spatial distribution of LI individual 
optical units (LOHs) on the Earth’s hemisphere. Source: EUMETSAT.

Rys. 4. Model Lightning Imager’a. Źródło: ESA.
Fig. 4. Lightning Imager model. Source: ESA.
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grupy (groups) i rozbłyski (flashes), w tym jak częste i jak przestrzennie rozległe 
są emisje optyczne połączone z rozbłyskami. Wiarygodność informacji o radiancji 
(zmienna radiance) obu produktów zależy w dużej mierze od zarówno absolutnej, jak 
i względnej zdolności radiometrycznej instrumentu w momencie rejestracji. W chwili 
pisania tego artykułu można stwierdzić, że osiągane parametry diagnostyczne znacz-
nie przekraczają zakładane w projekcie wartości, jednak całościowa ocena wymaga 
dłuższej walidacji, która dopiero będzie miała miejsce w trakcie fazy pracy operacyj-
nej LI. Informacje zawarte w zmiennych group_filter_qa oraz flash_filter_confidence 
zawierają wartości informujące o marginesie błędu, z jakim każda z grup i każdy 
z rozbłysków przeszedł przez procedury filtracyjne i zostaną uznane za dojrzałe 
w momencie, gdy system przetwarzania danych LI osiągnie docelową stabilność 
konfiguracyjną. Należy też wspomnieć, że system przetwarzania danych LI zostanie 
w przyszłości poddany licznym kampaniom mającym na celu ocenę właściwości 
parametrów opisujących grupy i rozbłyski. Dopiero po zakończeniu tych badań dwa 
wymienione powyżej parametry będą mogły zostać uznane za w pełni wiarygodne. 

2.	 Accumulated Flash Area, Accumulated Flash Radiance oraz Accumulated Flash to 
produkty dostarczane do odbiorcy w cyklach 30-sekundowych, obejmujące informa-
cje wykorzystujące możliwości obrazowania oferowane przez LI. Zawierają zakumu-
lowane dane pochodzące z warstwy inicjalnej zdarzeń (events) opisujące rozbłyski 
(flashes), które pozytywnie przeszły filtrację danych poziomu drugiego (Level-2 
filtering). Z racji 30 sekundowych akumulacji produktów, będącej kompromisem 
pomiędzy ofertą informacji o zdarzeniach (events) a ich jak najszybszą generacją 
w postaci przestrzennej, nie są one zalecane do ciągłego monitoringu zjawisk burzo-
wych (praca operacyjna). Aby wesprzeć synergetyczną wizualizację danych MTG 
w przestrzeni operacyjnej wybrano grid FCI jako medium do akumulacji danych LI 
(MTG-FCI IR Level 1c grid), co ułatwia nakładanie i porównywanie warstw danych 
z obu instrumentów na pokładzie MTG. Struktura nazw plików to odpowiednio 
„LI-2-AFA-x-FD-x”, „LI-2-AFR-x-FD-x” i „LI-2-AF-x-FD-x”.
•	 Accumulated Flash Area – produkt, w którym pole powierzchni rozbłysku 

(flash) jest obliczane z wykorzystaniem zdarzeń (events), z których każde wnosi 
do grid’u akumulacyjnego wartość równą jeden. 

•	 Accumulated Flash – produkt, w którym zdarzenia (events) są używane do ob-
liczenia zakumulowanej liczby zdarzeń (events) przypadającą na pojedyncze 
okno grid’u należącego do obszaru rozbłysku (flash). Następnie zakumulowana 
wartość każdego okna grid’u jest normalizowana do całkowitej liczby zdarzeń 
(events) w obszarze rozbłysku (flash).

•	 Accumulated Flash Radiance – produkt, którego poszczególne radiancje zdarzeń 
(events) są wykorzystywane do obliczenia zakumulowanych radiancji przypa-
dających na okno grid’u w obszarze danego rozbłysku (flash). 

Zmienne accumulated_flash_area oraz flash_accumulation, są kluczowymi dla pro-
duktów odpowiednio „LI-2-AFA-x-FD-x” oraz „LI-2-AF-x-FD-x”. Dane te składają 
się bezpośrednio ze zdarzeń (events) wchodzących w skład rozbłysków (flashes), 
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co czyni je wysoce wiarygodnymi. Wykorzystujący te dane użytkownik posiada in-
formacje o pojawieniu się rozbłysków (flashes) lub ich częstości (jeśli mowa o nor-
malizacji w funkcji czasu) oraz o gęstości zdarzeń (events) w obrębie rozbłysków 
(flashes). Tutaj podobnie wiarygodność zmiennej flash_radiance zależy od absolut-
nej i względnej zdolności radiometrycznej instrumentu w momencie rejestracji, zaś 
zmienna average_flash_qa może zostać uznaną za dojrzałą w momencie, gdy system 
przetwarzania danych LI osiągnie docelową stabilność konfiguracyjną.

Wszystkie pięć dostępnych dla odbiorców produktów MTG LI będzie miało format 
plików Network Common Data Format (NetCDF-4) przyjęty jako bazowy dla misji MTG.

Przed umieszczeniem na orbicie geostacjonarnej platformy MTG-I, w której instru-
mentarium znajduje się Lightning Imager, podjęto szereg cywilnych prób rejestracji zja-
wisk fotooptycznych z kosmosu związanych z wyładowaniami atmosferycznymi. Pośród 
najbardziej udanych misji, obfitujących w powszechnie dostępne dane dobrej jakości 
można wymienić poniższe.

Optical Transient Detector (OTD) 1995-2000
Instrument optyczny wystrzelony na pokładzie satelity Microlab-1 (OV-1) 3 kwietnia 

1995 r. Celem misji była dwuletnia całodobowa rejestracja skokowych zmian optycznych 
w atmosferze ziemskiej towarzyszących wyładowaniom atmosferycznym z wykorzy-
staniem platformy satelitarnej na orbicie o inklinacji 70° i docelowej wysokości 735 km. 
Detekcja wyładowań atmosferycznych (total lightning) odbywała się z użyciem matrycy 
cyfrowej CCD (128 x 128 pikseli) taktowanej w kroku 2 ms oraz wąskopasmowego filtra 
interferencyjnego (0,000845 µm). Pole widzenia OTD (FOV) obejmowało 100°, czyli około 
1300 x 1300 km² oferując 10 km rozdzielczość piksela. Przetwarzanie uzyskanych scen re-
jestracji optycznych (skuteczność wykrywania od 40% do 65%) odbywało się w czasie rze-
czywistym. Misja odniosła spektakularny sukces, zaś czas pracy instrumentu wydłużono, 
co sprawiło, że OTD był pierwszym w historii instrumentem oferującym globalny, pię-
cioletni satelitarny ciąg pomiarowy wyładowań atmosferycznych (Boccippio i in. 2000).

 TRMM-LIS (1997-2015) oraz ISS-LIS (2017-2023)
Lightning Imaging Sensor (LIS) był logicznym i inżynieryjnym następcą OTD. Zbu-

dowano dwa bliźniacze instrumenty, pierwszy dla misji Tropical Rainfall Measurement 
Mission (TRMM), drugi zaś po ponad dwudziestu latach spędzonych „na półce” zain-
stalowano na Międzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS). Miały za zadanie rejestrować 
liczbę, częstotliwość i energię optyczną wyładowań atmosferycznych w cyklu całodobo-
wym z efektywnością sięgającą do 88%. Oba wykorzystywały szerokokątne obiektywy 
i matrycę cyfrową CCD (128 x 128 pikseli) oraz filtr wąskopasmowy przeznaczony do 
rejestracji w paśmie 777,4 nm. Pierwszy, wystrzelony w 1997 r., zakończył pracę w kwiet-
niu 2015 r. przechodząc na orbitę cmentarną, później zaś uległ deorbitacji. Pracując na 
platformie TRMM na wysokości 350 km (do 2001 r.), później zaś na 403 km wysokości 
obserwował atmosferę ziemską z inklinacją 35°, pokrywał obszary od + do -35° szeroko-
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ści geograficznej zapewniając rozdzielczość przestrzenną obserwacji rzędu 4 km. Drugi 
zaś, umieszczony na ISS w lutym 2017 r. jako element programu STP-H5 Departamentu 
Obrony USA, pokrywał swym FOV obszary od + do -55° szerokości geograficznej, dostar-
czając istotnych danych kalibracyjnych i walidacyjnych dla misji Geostationary Lightning 
Mapper (GLM) (patrz niżej) z rozdzielczością przestrzenną 4-8 km. Po długiej i owocnej 
pracy zakończył swoją misję 16 listopada 2023 r. (Boccippio  i in. 2002; Mach i in. 2007).

Geostationary Lightning Mapper (2016 – misja trwa)
GLM to optyczny, jednokanałowy czujnik pracujący od marca 2017 r. (wystrzelenie 

w listopadzie 2016 r.) w paśmie bliskiej podczerwieni na platformach satelitarnych GOES-
16 (East) i GOES-17 (West), niegdyś Geostationary Operational Environmental Satellites 
– R Series, w ramach ciągłego monitoringu i w niemal jednorodnej rozdzielczości prze-
strzennej (około 10 km), rejestrując i mapując rozbłyski świetlne towarzyszące wyłado-
waniom atmosferycznym z orbity geostacjonarnej. Zakres przestrzenny pracy GLM to 
teren obu Ameryk oraz przyległych do nich oceanów, z pokryciem obszarów od + do -52° 
szerokości geograficznej. Instrument wykorzystuje matrycę cyfrową CCD (1372 x 1300 
pikseli) w ramach wąskopasmowej detekcji w paśmie 777,4 nm i częstotliwości klatek 2 
ms. Powyższe parametry pracy umożliwiają GLM wykrywalność od 70 do 90% wszyst-
kich zjawisk (wyładowania doziemne i międzychmurowe) w zależności od pory doby 
(odpowiednio dzień i noc). Unikalne rozwiązanie polegające na jednoczesnej rejestracji 
za pomocą dwóch instrumentów GLM (na pokładzie dwóch satelitów), z częściowym 
wzajemnym pokryciem FOV, umożliwia detekcje stereoskopowe na wybranych obsza-
rach i wzajemną walidację uzyskanych rezultatów (Buechler i in. 2011; Goodman i in. 
2012, 2020).

Atmosphere-Space Interactions Monitor (2018 – misja trwa)
Wystrzelony 2 kwietnia 2018 r. z obserwatorium Europejskiej Agencji Kosmicznej, de-

dykowany platformie ISS (moduł Columbus), mający na celu obserwację i rejestrację wy-
ładowań w atmosferze ziemskiej, zjawisk z rodziny Transient Luminous Events (TLEs), 
a także planetarnych rozbłysków gamma (TGFs) emitowanych z chmur burzowych celem 
głębszego zrozumienia roli elektryfikacji burzowej w ogólnej dynamice atmosfery (Neu-
bert i in. 2019). Dodatkowo ASIM rejestruje zjawiska zorzy polarnej, meteory dokonujące 
tranzytu w obrębie atmosfery ziemskiej i ponad nią oraz składowe pyłów i aerozoli biorą-
ce udział w procesach elektryfikacji burzowej wykorzystując pełny zestaw instrumentów 
dedykowanych powyższym zjawiskom. W skład garnituru instrumentów na platformie 
ASIM wchodzą: Modular X- and Gamma-ray Sensor (MXGS) – dwa czujniki zliczające 
fotony emisji świetlnych od 15 keV do 20 MeV oraz The Modular Multispectral Imaging 
Array (MMIA) – zespół trzech fotometrów i dwóch kamer dokonujących ciągłych re-
jestracji w zakresach długości fal: 180–250 nm, 337 nm i 777.4 nm (Chanrion i in. 2019; 
Østgaard i in. 2019). 



MTG Lightning Imager – Prolegomena 207

Objaśnienia niektórych ważniejszych skrótów:
EUMETSAT - European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites.
Essential Climate Variables (ECV) – Podstawowe Zmienne Klimatyczne.
ISS – International Sapce Station – Międzynarodowa Stacja Kosmiczna.
LI FOV – Lightning Imager Fiel Of View – pole widzenia LI
LOH – Lightning Imager Optical Head – obiektyw LI.
Meteosat Second Generation (MSG) - Meteosat Drugiej Generacji
Meteosat Third Generation (MTG) – Meteosat Trzeciej Generacji;.
SSP – Sub Satellite Point – punkt podsatelitarny.
TGF – Terrestrial Gamma-ray Flash – rozbłysk gamma o pochodzeniu ziemskim.
TLE – Transient Luminous Event (Emission) – krótkie zdarzenie (emisja) świetlne.
WMO – Światowa Organizacja Meteorologiczna.
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S t r e s z c z e n i e

W artykule zaprezentowano nowatorski, satelitarny instrument teledetekcyjny – Li-
ghtning Imager, znajdujący się na pokładzie niedawno umieszczonego na orbicie geo-
stacjonarnej satelity Meteosat Third Generation – Imager 1. W skrócie omówiono cele 
misji, funkcję, budowę czujników, zasady detekcji i poziomy danych instrumentu oraz 
poszczególne produkty (Level 1 products oraz Level 2 products) generowane na pod-
stawie danych LI wraz z ich krótką charakterystyką. Na koniec wymieniono kilka wcze-
śniejszych chronologicznie misji satelitarnych o podobnych celach, które odniosły sukces 
w swej fazie orbitalnej, a których dostępne w trybie otwartym dane stanowią podstawę 
do licznych opracowań naukowych w dziedzinie. Celowo pominięto misje o charakterze 
militarnym, te które z różnych powodów nie doszły do skutku, dostarczały danych nie 
nadających się dla celów opracowań naukowych lub zakończyły się katastrofą. Takowe 
mogą stanowić temat osobnego, niemniej interesującego artykułu.

Słowa kluczowe: lightning imager, wyładowanie atmosferyczne, Meteosat Third Gene-
ration, satelita, zmiany klimatu, pogoda ekstremalna, monitoring klimatu, długie ciągi 
danych klimatologicznych.

S u m m a r y

The article presents an innovative satellite remote sensing instrument – Lightning Imager 
on board the geostationary satellite Meteosat Third Generation – Imager 1 recently placed in 
orbit. Subsequently, the mission objectives, function, sensor construction, detection principles, 
and data levels are briefly discussed. Also, individual products (Level 1 products and Level 
2 products) generated based on the LI data are described and shortly characterized. Finally, 
several chronologically earlier and of similar objectives, satellite missions that have been suc-
cessful in their orbital phase were listed. Their data available in open-mode form are the basis 
for numerous scientific studies in the field. Missions of a military nature, those that for various 
reasons did not come to fruition, provided data not suitable for scientific studies, or ended in 
disaster were deliberately omitted. Such can be the subject of a separate, but interesting article.

Keywords: lightning imager, lightning discharge, Meteosat Third Generation, satellite, 
climate change, extreme weather, climate monitoring, long-term climatological datasets.


