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Postepujace zmiany klimatu Ziemi i ich katastrofalne konsekwencje zmuszaja do
refleksji i zmiany dotychczasowych przyzwyczajeri i sposobéw dziatania. W élad za tymi
zmianami postepuje glebsze zrozumienie koniecznosci poszerzenia spektrum badawcze-
go w dziedzinie nauk o klimacie naszej planety. Wraz ze wzrostem zainteresowania i wy-
korzystania informacji o wyladowaniach atmosferycznych w obrebie falowodowej wneki
sferycznej jonosfera-Ziemia, Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) dodata do
listy Podstawowych Zmiennych Klimatycznych (ECV) zmienng opisujaca wytadowania
atmosferyczne. Dotychczasowe lokalne obserwacje i rejestracje tych ulotnych, aczkolwiek
niebezpiecznych, zjawisk staja sie niewystarczajace w kontekscie holistycznego ujecia
globalnego, z jakim analizowany jest aktualnie klimat planety. Obecnie konieczne stalo
sie zastosowanie technologii o zasiegu globalnym gromadzacych informacje z wykorzy-
staniem platform satelitarnych.

Po dwudziestu latach nieprzerwanej eksploatacji niezwykle udanej rodziny satelitow
meteorologicznych Meteosat Drugiej Generacji (MSG), Europejska Agencja Kosmiczna
(ESA) i EUMETSAT wraz z siecia partneréw przemystowych i laboratoriow badawczych
wprowadzaja do uzytkowania nowa generacje satelitéw meteorologicznych zbudowana
w oparciu o najnowsze technologie i materialy. Po latach prac badawczych i projekto-
wych, wspieranych przez specjalnie powolane w tym celu miedzynarodowe zespoty
eksperckie, konsorcjum EUMETSAT/ESA zaprojektowato i zbudowato szereg nowator-
skich instrumentéw badawczych, z ktérych czes¢ nie ma swych poprzednikéw na arenie
europejskiej posréd dotychczas wykorzystywanych technologii.

13 grudnia 2022 r. pierwszy satelita obrazujacy Meteosat Trzeciej Generacji - Ima-
ger 1 (MTG-I1), przedstawiciel nowej generacji stabilizowanych tréjosiowo europejskich
satelitow meteorologicznych, zostal wystrzelony z Kourou w Gujanie Francuskiej na po-
kladzie rakiety Ariane 5. Na jego platformie operacyjnej znalazly sie trzy nowatorskie
instrumenty: gléwny instrument obrazujacy Flexible Combined Imager (FCI), Lightning
Imager (LI) oraz modut odbioru danych wraz z GEOSAR (zespoét Search And Rescue).
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Ten nowoczesny system ma za zadanie dostarczanie informacji dla celéw nowcastingu,
operacyjnych prognoz pogody oraz monitoringu niebezpiecznych zjawisk meteorolo-
gicznych przez nadchodzace dziesieciolecia, tworzac dlugie, jednorodne, klimatologiczne
ciggi pomiarowe.

Mimo ze wszystkie instrumenty na pokladzie MTG-I1 stanowig przelomowe roz-
wigzania inzynieryjne na arenie europejskiej, to Lightning Imager (LI) jest pierwszym
ijedynym w swoim rodzaju rozwigzaniem majacym za zadanie ciggta i nieprzerwana
obserwacje atmosfery ziemskiej (w dzieni i w nocy) w obrebie niemal catej hemisfery,
w celu detekgji i lokalizacji wytadowan atmosferycznych w jej obrebie, z putapu orbity
geostacjonarnej (35786 km nad réwnikiem). Nalezy podkresli¢, ze LI jest czujnikiem
optycznym, pracuje w pasmie $wiatta widzialnego nie wykrywajac innych dtugosci fal
widma elektromagnetycznego. Instrument nie dyskryminuje pomiedzy wyladowaniami
doziemnymi (ang. Cloud to Ground), a miedzychmurowymi (ang. Intra Cloud), rejestru-
jac jedynie rozbtysk swietlny. Jego gtéwnym zadaniem jest wykrywanie i monitorowanie
ewolugji rejonéw o silnej konwekcji (a co za tym idzie elektryfikacji atmosferycznej),
obserwacja cyklu zycia burz i uktadéw burzowych zagrazajacych cztowiekowi i jego
gospodarce. Ponadto celem jest stworzenie klimatologicznych baz informacji o wylado-
waniach atmosferycznych oraz sledzenie warunkéw sprzyjajacych powstawaniu NO,
w ramach komplementaryzacji informacji juz pozyskiwanych z naziemnych systeméw
detekqji i lokalizacji wyladowan atmosferycznych.

LI wykorzystuje cztery glowice optyczne o ogniskowej 190 mm w ramach refrak-
cyjnego systemu optycznego, ktérego kazda o$ optyczna zogniskowana jest na matrycy
cyfrowej CMOS (1000 x 1170 pikseli, w sumie niemal 4,7 mln pikseli) pokrywajac razem
ponad 84% widocznej z orbity geostacjonarnej hemisfery ziemskiej (LI FOV). Konstrukcja
wykorzystuje schemat z ostong, deflektorem oraz filtrem solarnym i waskopasmowym.
Pelny obraz pozyskiwany jest przez LI w bliskiej podczerwieni z czestotliwoscig 1 kHz
w pasmie absorpcyjnym O, (dtugoéé fali: 777,4 nm przy szerokosci pasma detekgji: 1,9 nm).
W rezultacie rozdzielczos¢ piksela instrumentu w punkcie podsatelitarnym (SSP) wynosi
4,5 km (125 prad), zas§ w umiarkowanych szerokosciach geograficznych w Europie okoto
7 km. Projekt zaklada wykrywanie impulséw optycznych towarzyszacych wyladowa-
niom atmosferycznym trwajacym 0,6 ms w kazdym punkcie LI FOV i energii 4 piJ /m’/
st w nocy i 10 pJ/m’/sr w ciagu dnia. R6znica w dedykowanym porom doby pozio-
mie energii wykrywania wynika z duzego zanieczyszczenia danych LI w trakcie dnia.
Wspomniane artefakty to zaréwno zjawiska naturalne (np.: sun glint, meteor ptonacy
po wejsciu w atmosfere ziemska, fotoluminescencja glonéw w okresie zakwitu itd.), jak
i stanowigce efekt dziatalnosci cztowieka (np. promieri lasera emitowany z powierzchni
Ziemi, rozbltysk w trakcie eksplozji tadunku wybuchowego, swiatta aglomeracji miejskich
w nocy itd.). Skuteczno$¢ wykrywania rozbtyskéw swietlnych (DE) jest lepsza niz 90%
na dlugosci geograficznej SSP i szerokosci geograficznej 45° N oraz wyzsza niz 40% na
terenie wszystkich krajow cztonkowskich EUMETSAT (operatora danych MTG), za$ mi-
nimalna warto$¢ srednia przekracza 70% (Feresin i in. 2017). Kazda scena zarejestrowana
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Rys. 1. Uproszczony schemat rejestracji zjawisk fotooptycznych na matrycy LI i ich interpretacji
w ramach wykorzystywanego algorytmu detekcyjnego. Zrédto: 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 testéw w laboratoriach Leonardo (Florencja, Wiochy). Zrédto: ESA.
Fig. 2. Lightning Imager during testing at Leonardo’s facilities in Florence, Italy. Source: ESA.

przez LI podlega przetwarzaniu na pokladzie satelity przed wystaniem danych do stacji
odbiorczych na Ziemi.

Detekcja efektu Swietlnego towarzyszacego wytadowaniu atmosferycznemu polega
na rejestracji pojedynczych fotonéw $wiatla na matrycy cyfrowej LI (rys. 1). W ten sposéb
rejestrowane jest zdarzenie fotooptyczne (ang. event). Jesli w sasiadujacych pikselach
matrycy zarejestrowane zostang podobne zjawiska w okreslonym przedziale czasu (cykl
akwizycyjny matryc LI trwa 1 ms) wzgledem pierwszej rejestracji, to dochodzi do detekgji
grupy zjawisk (ang. group), ktéra opisuje wytadowanie jakie znamy z natury. Podob-
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nie zbiér nieodlegltych grup skorelowanych w przestrzeni i w funkgcji czasu (korelacja

czasowo-przestrzenna) stanowi podstawe do dalszej analizy wykrytych zdarzen i ich

sekwestracji w zjawisko typu rozbtysk (ang. flash), ktére jest synonimicznym wzgledem
geofizycznego zjawiska wyladowania atmosferycznego, jakie znamy z obserwacji i de-
tekcji naziemnych.

Jak wspomniano powyzej, detekcja rozbtysku polega na rejestracji fotonéw na ma-
trycy cyfrowej LI. W czasie akwizycji informacji z matrycy dane z kazdego piksela sa po-
réwnywane z osmioma poprzedzajacymi pomiarami, ktére stanowig usredniong , wartosé
tla” dla biezacego pomiaru. To Sledzenie warunkéw tta polaczone z zaawansowanym
thresholdingiem adaptacyjnym aplikowanym dla kazdej z matryc indywidualnie, ponie-
waz kazda obserwuje inny fragment LI FOV (patrz rys. 3), lezy u podstaw wytworzenia
danych poziomu 0 LI (ang. Level 0 in-orbit data acquisition) zbieranych i przetwarzanych
W czasie rzeczywistym na pokladzie satelity.

Dane poziomu 1 (Level 1 data processing) powstaja na skutek wykorzystania za-
awansowanego systemu filtréw majacego na celu usuniecie z warstwy danych poziomu
0 zjawisk niebedacych wytadowaniami atmosferycznymi (ang. false events detection).
Na tym etapie nadawane sa wspoélrzedne geograficzne (geolokacja) oraz znak czasu (do-
kladny czas rejestracji) dla kazdego z wykrytych zjawisk. Na koniec ma miejsce obliczenie
radiancji kazdego ze zjawisk poprzez uzycie wyliczonych uprzednio wspoétczynnikow
kalibraciji.

Dane poziomu 2 (Level 2 data processing) tworzone sa poprzez zastosowanie ko-
rekgji paralaktycznej z uzyciem tablic poprawek przygotowanych specjalnie dla systemu
optycznego LI Nastepnie konstruowane sa lightning pulses (grupy) z wykorzystaniem
wykrytych zjawisk typu events. Kolejno ma miejsce taczenie grup zjawisk w rozbtyski
(flashes) z uzyciem informacji o doktadnym czasie i lokalizacji detekcji. Na koniec usu-
wanie sa wykryte zjawiska optyczne nie bedace wytadowaniami atmosferycznymi (takie
jak np.: tranzyt bolidu w wysokich warstwach atmosfery ziemskiej).

Biorac pod uwage duza ilos¢ i objetos¢ danych inicjalnych opisujacych zdarzenia
(events) wykrywanych i rejestrowanych przez LI, dane te nie zostaly przewidziane do
udostepnienia odbiorcom. Dotyczy to danych o strukturze nazwy pliku: , LI-2-LEF-x-
-FD-x".

W skiad zestawu danych poziomu 2 dla LI, ktére beda dostepne dla odbiorcow,
wlgczono nastepujace produkty (Level-2 LI products):

1. Lightning Flashes oraz Lightning Groups to produkty dostarczane do odbiorcy w cy-
klach 10-sekundowych, ktére zawieraja informacje punktowe o wyladowaniach i za-
lecane sa do ciagtego monitoringu aktywnosci burzowej (praca operacyjna). Struktura
nazw plikéw to odpowiednio , LI-2-LFL-x-FD-x" i , LI-2-LGR-x-FD-x".

Produkty te beda archiwizowane i bedzie mozna je zamoéwi¢ w EUMETSAT z uzy-

ciem dedykowanych narzedzi kwerendalnych. Kluczowe informacje dostepne w ra-

mach kazdego pliku to group_time, flash_time, latitude, longitude, flash_duration,
uznawane za najbardziej wiarygodne Zrédla informacji, a jednoczesnie najpewniejsze

w procesie cigglego $ledzenia rozwoju elektryfikacji pionéw konwekeyjnych komérek
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Rys. 3. Schemat wzajemnego rozkladu przestrzennego poszczegdlnych
zespoléw optycznych LI (LOH) na hemisferze ziemskiej. Zrédto: EUMETSAT.
Fig. 3. The diagram of the mutual spatial distribution of LI individual
optical units (LOHs) on the Earth’s hemisphere. Source: EUMETSAT.
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Rys. 4. Model Lightning Imager’a. Zrédlo: ESA.
Fig. 4. Lightning Imager model. Source: ESA.

burzowych. Zmienne number_of_events, number_of_groups, flash_footprint oraz
flash_id to parametry bezposrednio zwigzane z procesem przetwarzania informacji
zbieranych przez LI. Zawierajg informacje o liczbie zdarzen (events) tworzacych
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grupy (groups) i rozbtyski (flashes), w tym jak czeste i jak przestrzennie rozlegte

sg emisje optyczne polaczone z rozbtyskami. Wiarygodnosc¢ informacji o radiancji

(zmienna radiance) obu produktéw zalezy w duzej mierze od zaréwno absolutnej, jak

i wzglednej zdolnosci radiometrycznej instrumentu w momencie rejestracji. W chwili

pisania tego artykulu mozna stwierdzié, ze osiggane parametry diagnostyczne znacz-

nie przekraczajg zakladane w projekcie wartosci, jednak caloéciowa ocena wymaga
dtuzszej walidacji, ktéra dopiero bedzie miata miejsce w trakcie fazy pracy operacyj-
nej LI Informacje zawarte w zmiennych group_filter_qa oraz flash_filter_confidence
zawieraja wartosci informujace o marginesie bledu, z jakim kazda z grup i kazdy

z rozbtyskéw przeszed! przez procedury filtracyjne i zostang uznane za dojrzate

w momencie, gdy system przetwarzania danych LI osiggnie docelowq stabilnosé

konfiguracyjng. Nalezy tez wspomnie¢, ze system przetwarzania danych LI zostanie

w przyszlosci poddany licznym kampaniom majgcym na celu ocene wlasciwosci

parametréw opisujacych grupy i rozblyski. Dopiero po zakoniczeniu tych badan dwa

wymienione powyzej parametry beda mogly zosta¢ uznane za w pelni wiarygodne.

Accumulated Flash Area, Accumulated Flash Radiance oraz Accumulated Flash to

produkty dostarczane do odbiorcy w cyklach 30-sekundowych, obejmujace informa-

¢je wykorzystujace mozliwosci obrazowania oferowane przez LI. Zawierajg zakumu-
lowane dane pochodzace z warstwy inicjalnej zdarzen (events) opisujace rozbtyski

(flashes), ktoére pozytywnie przeszly filtracje danych poziomu drugiego (Level-2

filtering). Z racji 30 sekundowych akumulacji produktéw, bedacej kompromisem

pomiedzy oferta informacji o zdarzeniach (events) a ich jak najszybsza generacja

W postaci przestrzennej, nie s one zalecane do ciaglego monitoringu zjawisk burzo-

wych (praca operacyjna). Aby wesprze¢ synergetyczna wizualizacje danych MTG

W przestrzeni operacyjnej wybrano grid FCI jako medium do akumulacji danych LI

(MTG-FCI IR Level 1c grid), co utatwia nakladanie i poréwnywanie warstw danych

z obu instrumentéw na pokladzie MTG. Struktura nazw plikéw to odpowiednio

»LI-2-AFA-x-FD-x", , LI-2-AFR-x-FD-x" i , LI-2-AF-x-FD-x".

e Accumulated Flash Area - produkt, w ktérym pole powierzchni rozbtysku
(flash) jest obliczane z wykorzystaniem zdarzen (events), z ktérych kazde wnosi
do grid’u akumulacyjnego wartos¢ réwna jeden.

*  Accumulated Flash - produkt, w ktérym zdarzenia (events) sa uzywane do ob-
liczenia zakumulowanej liczby zdarzen (events) przypadajaca na pojedyncze
okno grid'u nalezacego do obszaru rozbtysku (flash). Nastepnie zakumulowana
wartos¢ kazdego okna grid'u jest normalizowana do catkowitej liczby zdarzer
(events) w obszarze rozbtysku (flash).

*  Accumulated Flash Radiance - produkt, ktérego poszczegdlne radiancje zdarzeri
(events) sa wykorzystywane do obliczenia zakumulowanych radiancji przypa-
dajacych na okno grid'u w obszarze danego rozbtysku (flash).

Zmienne accumulated_flash_area oraz flash_accumulation, sa kluczowymi dla pro-

duktéw odpowiednio , LI-2-AFA-x-FD-x" oraz , LI-2-AF-x-FD-x". Dane te skfadaja

sie bezposrednio ze zdarzen (events) wchodzacych w sktad rozblyskéw (flashes),
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co czyni je wysoce wiarygodnymi. Wykorzystujacy te dane uzytkownik posiada in-
formacje o pojawieniu sie rozblyskéw (flashes) lub ich czestosci (jesli mowa o nor-
malizacji w funkgji czasu) oraz o gestosci zdarzen (events) w obrebie rozbtyskéw
(flashes). Tutaj podobnie wiarygodnosé zmiennej flash_radiance zalezy od absolut-
nej i wzglednej zdolnosci radiometrycznej instrumentu w momencie rejestracji, zas
zmienna average_flash_qga moze zosta¢ uznang za dojrzala w momencie, gdy system
przetwarzania danych LI osiggnie docelowa stabilnos¢ konfiguracyjna.

Wszystkie pie¢ dostepnych dla odbiorcéw produktéw MTG LI bedzie miato format
plikéw Network Common Data Format (NetCDF-4) przyjety jako bazowy dla misji MTG.

Przed umieszczeniem na orbicie geostacjonarnej platformy MTG-I, w ktorej instru-
mentarium znajduje si¢ Lightning Imager, podjeto szereg cywilnych proéb rejestracji zja-
wisk fotooptycznych z kosmosu zwigzanych z wyladowaniami atmosferycznymi. Posréd
najbardziej udanych misji, obfitujacych w powszechnie dostepne dane dobrej jakosci
mozna wymieni¢ ponizsze.

Optical Transient Detector (OTD) 1995-2000

Instrument optyczny wystrzelony na pokladzie satelity Microlab-1 (OV-1) 3 kwietnia
1995 r. Celem misji byta dwuletnia calodobowa rejestracja skokowych zmian optycznych
w atmosferze ziemskiej towarzyszacych wyladowaniom atmosferycznym z wykorzy-
staniem platformy satelitarnej na orbicie o inklinacji 70° i docelowej wysokosci 735 km.
Detekcja wytadowarn atmosferycznych (total lightning) odbywatla sie z uzyciem matrycy
cyfrowej CCD (128 x 128 pikseli) taktowanej w kroku 2 ms oraz waskopasmowego filtra
interferencyjnego (0,000845 pm). Pole widzenia OTD (FOV) obejmowato 100°, czyli okoto
1300 x 1300 km? oferujac 10 km rozdzielczoé¢ piksela. Przetwarzanie uzyskanych scen re-
jestracji optycznych (skutecznosé wykrywania od 40% do 65%) odbywalo sie w czasie rze-
czywistym. Misja odniosta spektakularny sukces, zas czas pracy instrumentu wydiuzono,
co sprawilo, ze OTD byl pierwszym w historii instrumentem oferujagcym globalny, pie-
cioletni satelitarny cigg pomiarowy wytadowan atmosferycznych (Boccippio i in. 2000).

TRMM-LIS (1997-2015) oraz ISS-LIS (2017-2023)

Lightning Imaging Sensor (LIS) byt logicznym i inzynieryjnym nastepca OTD. Zbu-
dowano dwa bliZniacze instrumenty, pierwszy dla misji Tropical Rainfall Measurement
Mission (TRMM), drugi za$ po ponad dwudziestu latach spedzonych , na pétce” zain-
stalowano na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS). Mialy za zadanie rejestrowaé
liczbe, czestotliwosc i energie optyczng wytadowan atmosferycznych w cyklu catodobo-
wym z efektywnoscia siegajacag do 88%. Oba wykorzystywaly szerokokatne obiektywy
i matryce cyfrowa CCD (128 x 128 pikseli) oraz filtr waskopasmowy przeznaczony do
rejestracji w pasmie 777,4 nm. Pierwszy, wystrzelony w 1997 r., zakonczyt prace w kwiet-
niu 2015 r. przechodzgc na orbite cmentarna, p6zniej zas ulegt deorbitacji. Pracujac na
platformie TRMM na wysokosci 350 km (do 2001 r.), p6zniej zas na 403 km wysokosci
obserwowat atmosfere ziemska z inklinacja 35°, pokrywat obszary od + do -35° szeroko-
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Sci geograficznej zapewniajac rozdzielczos$¢ przestrzenng obserwacji rzedu 4 km. Drugi
za$, umieszczony na ISS w lutym 2017 r. jako element programu STP-H5 Departamentu
Obrony USA, pokrywat swym FOV obszary od + do -55° szerokosci geograficznej, dostar-
czajac istotnych danych kalibracyjnych i walidacyjnych dla misji Geostationary Lightning
Mapper (GLM) (patrz nizej) z rozdzielczoscia przestrzenna 4-8 km. Po dlugiej i owocnej
pracy zakoriczyt swoja misje 16 listopada 2023 r. (Boccippio i in. 2002; Mach i in. 2007).

Geostationary Lightning Mapper (2016 - misja trwa)

GLM to optyczny, jednokanatowy czujnik pracujacy od marca 2017 r. (wystrzelenie
w listopadzie 2016 r.) w pasmie bliskiej podczerwieni na platformach satelitarnych GOES-
16 (East) i GOES-17 (West), niegdy$ Geostationary Operational Environmental Satellites
- R Series, w ramach cigglego monitoringu i w niemal jednorodnej rozdzielczosci prze-
strzennej (okolo 10 km), rejestrujac i mapujac rozbtyski swietlne towarzyszace wylado-
waniom atmosferycznym z orbity geostacjonarnej. Zakres przestrzenny pracy GLM to
teren obu Ameryk oraz przylegtych do nich oceanéw, z pokryciem obszaréw od + do -52°
szerokosci geograficznej. Instrument wykorzystuje matryce cyfrowa CCD (1372 x 1300
pikseli) w ramach waskopasmowej detekcji w pasmie 777,4 nm i czestotliwosci klatek 2
ms. Powyzsze parametry pracy umozliwiajg GLM wykrywalnos¢ od 70 do 90% wszyst-
kich zjawisk (wytadowania doziemne i miedzychmurowe) w zaleznosci od pory doby
(odpowiednio dzieri i noc). Unikalne rozwiazanie polegajace na jednoczesnej rejestracji
za pomocg dwoéch instrumentéw GLM (na pokladzie dwéch satelitéw), z czedciowym
wzajemnym pokryciem FOV, umozliwia detekcje stereoskopowe na wybranych obsza-
rach i wzajemna walidacje uzyskanych rezultatéw (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 (modut Columbus), majacy na celu obserwacje i rejestracje wy-
tadowan w atmosferze ziemskiej, zjawisk z rodziny Transient Luminous Events (TLEs),
a takze planetarnych rozblyskow gamma (TGFs) emitowanych z chmur burzowych celem
glebszego zrozumienia roli elektryfikacji burzowej w ogélnej dynamice atmosfery (Neu-
bert i in. 2019). Dodatkowo ASIM rejestruje zjawiska zorzy polarnej, meteory dokonujace
tranzytu w obrebie atmosfery ziemskiej i ponad nig oraz sktadowe pyléw i aerozoli biora-
ce udzial w procesach elektryfikacji burzowej wykorzystujac pelny zestaw instrumentéw
dedykowanych powyzszym zjawiskom. W skfad garnituru instrumentéw na platformie
ASIM wchodza: Modular X- and Gamma-ray Sensor (MXGS) - dwa czujniki zliczajace
fotony emisji $wietlnych od 15 keV do 20 MeV oraz The Modular Multispectral Imaging
Array (MMIA) - zespot trzech fotometréw i dwéch kamer dokonujacych cigglych re-
jestracji w zakresach dlugosci fal: 180-250 nm, 337 nm i 777.4 nm (Chanrion i in. 2019;
Ostgaard i in. 2019).
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Objasnienia niektérych wazniejszych skrotow:

EUMETSAT - European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites.
Essential Climate Variables (ECV) - Podstawowe Zmienne Klimatyczne.

ISS - International Sapce Station - Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna.

LIFOV - 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 - rozbtysk gamma o pochodzeniu ziemskim.
TLE - Transient Luminous Event (Emission) - krétkie zdarzenie (emisja) $wietlne.
WMO - Swiatowa Organizacja Meteorologiczna.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano nowatorski, satelitarny instrument teledetekcyjny - Li-
ghtning Imager, znajdujacy sie na poktadzie niedawno umieszczonego na orbicie geo-
stacjonarnej satelity Meteosat Third Generation - Imager 1. W skrécie oméwiono cele
misji, funkcje, budowe czujnikéw, zasady detekcji i poziomy danych instrumentu oraz
poszczegodlne produkty (Level 1 products oraz Level 2 products) generowane na pod-
stawie danych LI wraz z ich krétka charakterystyka. Na koniec wymieniono kilka wcze-
$niejszych chronologicznie misji satelitarnych o podobnych celach, ktére odniosty sukces
w swej fazie orbitalnej, a ktorych dostepne w trybie otwartym dane stanowia podstawe
do licznych opracowari naukowych w dziedzinie. Celowo pominigto misje o charakterze
militarnym, te ktére z ré6znych powodéw nie doszly do skutku, dostarczaty danych nie
nadajacych sie dla celéw opracowan naukowych lub zakoniczyly sie katastrofa. Takowe
moga stanowi¢ temat osobnego, niemniej interesujacego artykutu.

Stowa kluczowe: lightning imager, wyladowanie atmosferyczne, Meteosat Third Gene-
ration, satelita, zmiany klimatu, pogoda ekstremalna, monitoring klimatu, dlugie ciagi
danych klimatologicznych.

Summary

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.



