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VLERESIMI | RISKUT GJEOLOGJIK NE ZONEN BREGDETARE KRYEVIDH - GOLEM NEPERMUIET

TEKNOLOGIJISE GIS
1 HYRJE
1.1 RISK-U, HAZARD-I, SUSEPTIBILITET-I DHE VULNERABILITET-I I
RESHQITJEVE
1.1.]1 Risk-u

Risk-u gjeologjik pérfagéson njé aspekt té marrédhénieve midis njerézve dhe
proceseve e dukurive fiziko - gjeologjike. T¢€ gjithé ne né té pérditshmen toné hasim
Risqe. Risku nga fenomenet natyrore nuk mund té eliminohet por né disa raste ai
mund té minimizohet dhe kjo mund té kryhet nése ne minimizojmé Hazard-in.

Pér ta béré kété, ne kemi nevojé pér té kuptuar gjithgka né lidhje me proceset qé
veprojné dhe té kuptojmé energjiné e nevojshme qé i shkakton kéto procese. Mé pas,
ne mund té ndérmarrim njé veprim té caktuar pér t€ minimizuar Risk-un. Minimizime
té tilla t&€ Hazard-it quhen “zbutje té Hazard-it”.

Megjithése jané béré shumé pérparime né njohjen e mekanizmave té humbjes sé
qéndrueshmérisé sé shpateve dhe ekzistencés sé€ njé game té gjeré teknikash zbutése,
rréshqitjet ende shkaktojné njé numér té konsiderueshém té humbjeve té jetéve
njerézore dhe déme té konsiderueshme ekonomike né té gjithé botén (Corominas, et
al., 2013).

Autoritetet dhe vendimmarrésit kané nevojé pér harta qé pérshkruajné zonat qé
mund té preken nga rréshqitjet né ményré qé ato té konsiderohen né planet e
zhvillimit dhe / ose qé té zbatohen masa mbrojtése pér t& zbutur riskun (Corominas,
etal, 2013).

Ekzistojné shumé metoda pér vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve, hazardit
dhe riskut dhe pér té ndihmuar né vendimet e menaxhimit té riskut, disa institucione
dhe autoritete shkencore kané propozuar udhézime pér pérgatitjen e hartave té riskut
té rréshqitjeve me qéllimin e pérbashkét qé té pérdorin njé terminologji té unifikuar
dhe nxjerré né pah té€ dhénat themelore té nevojshme pér pérgatitjen e hartave dhe
udhézuesve paraktiké né analizimin e tyre (Corominas, et al., 2013).

Pér té menaxhuar riskun, duhet qe sé pari ai té analizohet dhe vlerésohet. Risku i
rréshqitjeve pér njé objekt ose njé zoné duhet té llogaritet duke iu referuar njé afati
kohor té caktuar pér té cilin vlerésohet probabiliteti i ndodhjes sé njé ngjarje me
intensitet mé té larté se njé vleré minimale e pércaktuar. Né kété aspekt, ekziston njé
nevojé né rritje pér té kryer vlierésim e riskut me metoda sasiore (QRA) (Corominas,
et al., 2013).

Né ndryshim me metodat cilésore té vlerésimit té riskut, té cilat japin rezultate né
aspektin e indekseve té ponderuara, klasave relative (p.sh. e ulét, e moderuar dhe e
larté) ose klasifikimit numerik, QRA pércaktojné probabilitetin pér njé nivel t& dhéné
té démtimit dhe pasigurité shoqéruese, (Corominas, et al., 2013).

1.1.2 Hazard-i

Bazuar né (Organization of American States, 1991)! proceset qé kané formuar
tokén veprojné vazhdimisht né ose nén sipérfagen e saj. P.sh. 1évizja e pllakave
litosferike dhe pérqendrimet lokale té nxehtésisé jané njé burim i vazhdueshém i
Hazard-eve pér njerézit dhe strukturat (veprat dhe objektet inxhinierike) e tyre.

! https://oas.org/dsd/publications/Unit/oea6be/chll.htm
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Njé pérkufizim 1 pranuar gjerésisht i karakterizon Hazard-et natyrore si "elementé
té€ mjedisit fizik, t& démshme pér njeriun dhe t€ shkaktuara nga forcat qé nuk kané
lidhje me té” (Burton, et al., 1978).

Mé konkretisht termi “Hazard natyror” 1 referohet té gjitha fenomeneve
atmosferike, hidrologjike, gjeologjike (sidomos atyre sizmike dhe vullkanike), etj qé,
pér shkak té vendndodhjes, shpeshtésisé dhe peshés sé tyre, kané mundési té ndikojné
negativisht tek njérézit, objektet inxhinierike, apo aktivitetet e tyre. Klasifikimi si
"natyrore" eliminon fenomene té tilla té krijuara nga njériu si lufta, ndotja, etj.

Hazard-et e rréshqitjeve né thelb jané rréshqitje té cilat kané potencialin té
ndikojné démshém né shogqéri.

1.1.2.1 Kur njé Hazard béhet katastrofé natyrore (“Fatkegési™ Natyrore)

Databaza ndérkombétare e katastrofave (www.emdat.be) sugjeron qé njé Hazard
mund té béhet katastrofé n.q.s. takohét té paktén njé nga kriteret né vijim: a) 10 ose
mé shumé njeréz té vdekur; b) 100 ose mé shumé njeréz té infektuar; 3) n.q.s. shteti
ka deklaruar gjéndjen e emergjencés, 4) n.q.s. éshté béré thirrje pér ndihma
ndérkombétare.

Ngjarjet natyrore té Popullsia e rrezikuar:

rrezikshme E predispozuar

ndaj humbjeve njerézore
dhe/ose ekonomike pér
shkak t& véndit ku jetojné

Si p.sh térmetet, shképutja
e masave shkémbore, etj.

PNMODANBADR

Figura 1.1 Model i katastrofave natyrore, sipas M. Dregg (1992).
1.1.3 Suseptibilitet-i

Né literaturé ekziston njé konfuzion midis termave “Suseptibilitet” dhe
“Hazard” té rréshqitjeve “landslides”. Megjithése shprehin koncepte té ndryshme
shpesh termat pérdoren si sinonime té njéri - tjetrit.

Suseptibilitet 1 rréshqitjeve éshté mundésia e ndodhjes sé njé rréshqitje né njé
zoné té caktuar né€ bazé té kushteve lokale té terrenit (Brabb, 1984). Théné ndryshe
suseptibiliteti karakterizon predispozitén e njé territori t&€ caktuar pér t’u prekur nga
shképutje té masave shkémbore ose rréshqitje.

Eshté shkalla né té cilén njé territor mund té preket nga levizjet e masave
shkémbore pérgjaté shpatit, d.m.th njé vlerésim se “ku” ka mundési té ndodhin
rréshqitjet.

Suseptibiliteti nuk merr parasysh probabilitetin kohor té humbjes sé
géndrueshmerisé (p.sh, kur, ose sa shpesh ndodhin rréshqitjet), as magnitudén e
rréshqitjeve té pritshme (p.sh sa e madhe ose shkatérruese do té jeté humbja e
qéndrueshmerisé) (Committee on the Review of the National Landslide , 2004).

Né gjuhén matematikore, suseptibiliteti i rréshqitjeve éshté probabiliteti hapsinor
i humbjes sé géndrueshmerisé sé shpatit, duke pasur parasysh kushtet gjeo -
mjedisore. Kjo éshté quajtur si “analiza e rréshqitjeve” nga Vandine, et al. (2004).
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Mé né pérgjithési, suseptibiliteti 1 rréshqitjeve konsiston né vlerésimin e asaj qé
ka ndodhur né té shkuarén, ndérsa vlerésimi 1 hazardit té rréshqitjeve konsiston né
parashikimin e asaj qé do té ndodhé né té ardhmen.

1.1.4 Vulnerabiliteti

Pér vlerésimin e hazard-it t& rréshqitjeve ka pasur shumé punime, ndérsa
hulumtimi dhe analiza e pasojave dhe vlerésimi i vulnerabilitetit ka qené i kufizuar.
Disiplina té ndryshme pérdorin pérkufizime té shumta dhe korniza té ndryshme
konceptuale pér vulnerabilitetin.

Nga perspektiva e shkencave natyrore, vulnerabiliteti mund té pérkufizohet si
shkalla e humbjes sé njé elementi té caktuar ose njé grup elementesh brénda zonés
sé prekur nga rréshqitjet, (Corominas, et al., 2013). Ai shprehet né njé shkallé nga 0
(nuk shkaktohen déme) né 1 (humbje totale).

Vulnerabiliteti

M |
0 1
I
Ska deme Shkaterrim total

1.2 STUDIUESHMERIA E HAZARD-IT DHE RISK-UT TE RRESHQITJEVE NE
SHQIPERI

Né Shqipéri jané kryer disa punime né vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve
si p.sh (Daja, et al., 2011), (Jaupaj, et al., 2014), (Jaupaj, et al., 2015), (Ago, et al ,
2018), (Muceku & Jaupaj, 2018), (Ago, et al., 2020) por ende mungojné studimet e
hazard-it dhe risk-ut té rréshqitjeve.

Kjo mungesé lidhet me faktin se hazard-i éshté mé 1 véshtiré se suseptibiliteti pér
tu vlerésuar dhe kérkon njé databazé shumé mé té ploté té€ rréshqitjeve. Né databazén
e rréshqitjeve krahas konturimit té siperfages sé saj kérkohét edhe koha né té cilén
ka ndodhur ngjarja, etj.

Ndodhur né kéto kushte studimet jané ndalur deri né vlerésimin e suseptibilitetit
ose pércaktimin e zonave tashmé té prekura nga procese shpatore. Kjo korrespondon
me shumé me nj€ inventar té rréshqitjeve se sa me vlerésimin e Hazard-it.

Krahas punimeve té cituara me sipér té cilét jané fokusuar né zona té caktuara té
Shqipéris€¢, Shérbimi Gjeologjik Shqiptar ka pérpiluar edhe hartén e suseptibilitetit
té rréshqitjeve pér té gjithé territorin e Shqipérisé né shkallén 1:200 000 (Lamaj, et
al., 2016) si dhe hartat e suseptibilitetit té rréshqitjeve pér ¢do qark (Lamaj, et al.,
2016) né shkallén 1:50 000.

Né njé shkallé mé té vogél studimi, Shqipéria éshté pérfshiré edhe né hartén e
suseptibilitetit té rréshqitjeve pér Europén, Figura 1.2 (Wilde, et al., 2018).
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Figura 1.2 Harta e suseptibilitetit t& rréshqitjeve pér Europén, ELSUS V2, (Wilde, et al., 2018).

Gjithashtu Banka Botérore ka realizuar nj€ projekt pér vleresimin e hazardit té
rréshqitjeve né shkallé globale (The World Bank, 2020), né kété punim si faktoré
inicializues té rréshqitjeve jané marré reshjet atmosferike dhe térmetet, Figura 1.3,
Figura 1.4 dhe Figura 1.5.

q “Hazard level

- :{ Very low (not displayed)

wl 5 kA %
- y t
B . o
VA ; ¥ . |

Figura 1.3 Harta e hazardit t€ rréshqitjeve, vlerésuar me metoda cilésore, (The World Bank,
2020).
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Figura 1.4 Harta e hazardit t& rréshqitjeve, duke marré€ si ngjarje inicializuese térmetet, (The
World Bank, 2020), legjenda si né Figurén 1.3.

QO MEDITERRANEAN SFA
- G

Figura 1.5 Harta e hazardit t&€ rréshqitjeve, duke marré si ngjarje inicializuese reshjet mesatare
vjetore (The World Bank, 2020), legjenda si né Figurén 1.3.

1.3 OBJEKTIVAT E KERKIMIT
Objektivi kryesor i kétij punimi éshé krijimi i hartés sé hazard-it té rréshqitjeve
né zonén Kryevidh - Golem (“Zona e studimit”) duke pérdorur teknikat mé té
avancuara deri mé tani. Né ményré té pérmbledhur objektivat e kérkimit té kétij
punimi jané si mé poshté:
1. Pérgatitja e hartés s¢ inventarit té rréshqitjeve;

2. Pérzgjedhja e faktoréve shkaktare té humbjes sé qéndrueshmerisé sé
shpatit dhe ndértimi i hartave té secilit faktor;

3. Vlerésimi i suseptibilitetit té rréshqitjeve me metoda statistikore
bivariate (IV dhe WoE) dhe multivariate (Analiza e Regresionit
Logjistik, ARL dhe Analiza Diskriminante, AD), (Ku?);

4. Llogaritja e probabilitetit té tejakalimit (periudha e rikthimit) té
rréshqitjeve, (Kur?);

5. Analiza statistikore e magnitudés sé rréshqitjeve, qé konsiston né
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llogaritjen e probabilitetit qé t&€ kemi rréshqitje mé té médha se njé
sipérfaqe e caktuar, (Sa e madhe?),

6. Vlerésimi i hazard-it té rréshqitjeve.
1.4 PERSE ESHTE ZGJEDHUR KJO ZONE STUDIMI?

e Zona e studimit éshté shumé e prekur nga fenomeni i rréshqitjeve, té cilat
jo né pak raste kané shkaktuar déme né kété zoné;

e Zona éshté pérspektive pér zhvillimin e turizmit apo edhe e aktiviteteve
te tjera dhe si pasojé duhet té jeté e miré studiuar;

e Duke marré té gjitha njésité administrative qé prek zona e studimit numri
total 1 banoréve éshté ~ 25,000, por pjesén mé té madhe té zonés sé
sudimit e zé njésia administrative Kryevidh me 4662 banoré, duke pasur
njé densitet 69 banoré / Km?, gjithashtu njésia tjetér me e madhe né zonén
e studimit éshté Synej me 5,034 banoré me densitet 126 banoré / Km?.
Njésia administrative Luz 1 Vogél ka densitetin mé té madh té popullsisé
prej 176 banoré / Km? Golemi 107 banoré / Km? dhe Gosa 72 banoré /
Km?, né té treja kéto njési pjesa mé e madhe e popullsisé jetojné né pjesén
fushore té njesisé;

e Zona do té shérbejé si njé zoné pilot pér aplikimin e teknikave gé u
pérshkruan mé sipér, rezulatatet e marra kétu mund té aplikohén edhe né
zona té tjera me kushte té njéjta gjeologjike dhe hidrogjeologjike.

Neé kété ményré harta e hazard-it té rréshqitejve do ti vlejé shumé pushtetit lokal
pér té béré njé planifikim mé té miré té territorit, shoqérive qé operojné né fushén e
turizmit, etj. Duke u mbéshtetur né hartén pérfundimtare té hazard-it té rréshqitjeve
té zonés sé studimit jané rekomanduar disa masa pér t&€ ndihmuar komunitetin lokal
né zvoglimin e pasojave té hazard-it té rréshqitjeve.

1.5 STRUKTURA E PUNIMIT
Ky punim éshté ndaré né dy pjesé dhe né gjashté kapitu;j :

1. N&pjésén e paré éshté béré shqyrtimi 1 detajuar i literaturés qé ekziston
pér kété aspekt, sqarimi i koncepteve kryesore si ¢’éshté suseptibiliteti i
rréshqitjeve, hazard-i, risk-u, vulnerabilitet-i, etj né ményré qé té mos
kemi konfuzion né té kuptuarit té termave té ndryshém.

. .

2. Né pjesén e dvté jané pérdorur disa teknika té ndryshme pér vlerésimin
e suseptibilitetit dhe hazard-it. Eshté béré krahasimi i rezultateve té
pérftuara nga té gjitha teknikat dhe éshté zgjedhur ajo metodé qé ka
dhéné rezultatin mé té miré dhe mé té besueshém.

KAPITULLI I PARE: Ky kapitull pérmban né ményré té qarté trajtimin teorik
pér konceptet e Risk-ut, Hazard-it, Suseptibilitetit dhe Vulnerabilitetit té
rréshqitjeve. Gjithashtu né kété kapitull éshté trajtuar edhe njé shqyrtim i literaturés
né lidhje me studimet e hazard-it dhe risk-ut té rréshqitjeve qé jané kryer né Shqipéri.
Né pjesén e fundit té kétij kapitulli jané trajtuar objektivat e kérkimit dhe arsyet se
pérse éshté zgjedhur kjo zoné si zoné studimi.

KAPITULLI I DYTE: Né kété kapitull éshté trajtuar shqyrtimi i literaturés né
lidhje me rréshqitjet, faktorét qé i shkaktojné ato, sistemet e klasifikimit té tyre,
inventarét e rréshqitjeve dhe cilét jané metodat e pérgatitjes sé tyre. Né metodat e
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pérgatitjes sé inventaréve té rréshqitjeve jané trajtuar si metodat klasike si
hartogratimi duke u mbéshtetur né hartat topografike né shkallén 1:10,000.
hartogratimi nga imazhet satelitore, hartografimi né terren dhe hartogarfimi me
metoda té reja si pérdorimi i Google Earth, pérdorimi i imazheve LIDAR. Né secilén
prej kétyre metodave éshté béré trajtimi teorik i tyre dhe shembuj aplikimi marré nga
literatura. Mbas trajtimit té ¢éshtjes sé pérgatitjes sé inventarit té rréshqitjeve, jané
trajtuar metodat e vlerésimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve dhe specifikisht
metodat statistikore bivariate dhe multivariate. N& pjesén e fundit té kétij kapitulli
jané pérshkruar metodat e vlerésimit té Hazard-it té rréshqitjeve. Kjo pjesé pérfshin
gjithashtu llogaritjen e probabilitetit t& tejkalimit (Kur do té pérseritet ngjarja?) dhe
llogaritjen e magnitudés sé pritshme té ngjarjeve qé do t& ndodhin.

KAPITULLI I TRETE: Ky kapitull pérmban té dhéna pér zonén e studimit. Kéto
té dhéna pérfshijné té dhéna té pérgjithshme fiziko — gjeografike (Gjeomorfologjia,
klima, hidrografia), ndértimin gjeologjik (stratigrafia, tektonika dhe neotektonika,
hidrogjeologjia) dhe proceset e dukurité fiziko — gjeologjike (sizmiciteti, erozioni
dhe tjetérsimi).

KAPITULLI I KATERT: Né kété kapitull jané trajtuar aspektet e pérgatitjes sé
hartés sé invetarit té rréshqitjeve dhe hartave té faktoreve né zonén e studimit. Pér
pérgatitjen e inventarit té rréshqitjeve jané pérdorur disa metoda si: rilevimi fushor i
rréshqitjeve, pérdorimi i hartave topografike né shkallén 1:10,000, pérdorimi i
imazheve satelitore, pérdorimi i Google Earth dhe pérdorimi i imazheve LIDAR. N¢
pjesé e dyté té kétij kapitulli éshté trajtuar pérgatitja e hartave té faktoréve qé jané
marré né analizén e suseptibilitetit. Pér secilin prej faktoréve jepet burimi i martjes
sé té dhénave, pérpunimi i tyre né GIS dhe pérgatitja pér tu pérdorur né analizén e
suseptibilitetit, gjithashtu jepen edhe té dhéna statistikore pér secilén klasé té hartave
té faktoréve.

KAPITULLI I PESTE: Ky kapitull fillimisht pérmban njé pérshkrim té
metodave statistikore qé pérdoren pér vlerésimin e suseptibilitetit. Mé pas éshté béré
analiza e suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodat bivariate, ku éshté pérdorur
metoda e “Information Values™ (1V) dhe “Weights of Evidence” (WoE). Analiza me
metodat multivariate pérfshin Analizén e Regresioni Logjistik (ARL) dhe Analizén
Diskriminante (AD). Pér té kontrolluar saktésiné e zonimit me metodat bivariate
éshté pérdorur grafiku “Reciever Operating Characteristic” (ROC), ndérsa pér
metodat multivariate éshté perdorur ROC dhe statistika Cohens Kapa.

KAPITULLI I GJASHTE: Né kété kapitull éshté béré vlerésimi i hazardit té
rréshqitjeve pér periudha té caktuara té pérséritjes sé kétyre ngjarjeve dhe pér
madhési té ndryshme té tyre. Gjithashtu éshté trajtuar edhe llogaritja e probabilitetit
té tejkalimit, pra e periudhés sé pérséritjes sé ngjarjes dhe e magnitudés sé tyre.
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2 SHQYRTIMI I LITERATURES

2.1 HYRJE

Njé "rréshqitje" éshté lévizja e njé mase shkémbi, coprash ose dherash pérgjaté
shpatit nén ndikimin e forcés sé gravitetit (Cruden & Varnes, 1996).

Rréshqitjet mund té jené nénajrore dhe nénujore, ato shkaktohen nga fenomene té
ndryshme, duke pérfshiré reshje intensive ose té zgjatura, térmete, shkrirje té shpejté
té déborés, aktivitet vullkanik dhe veprime té shumta njerézore.

Rréshqitjet (Landslides) mund té pérfshijné rrjedhje, rréshqitje, rrézime ose rénie
dhe shumé rréshqitje shfaqin njé kombinim té dy ose mé shumé llojeve té l1évizjeve,
né té njéjtén kohé ose gjaté jetés sé njé rréshqitje (Cruden & Varnes, 1996). Fjalét
"rréshqitje"”, "lévizje té masivéve" dhe "humbje e qendrueshmérisé sé shpatit"
pérdoren si sinonime (Guzzetti, et al., 2012).

2.2 FAKTORET QE SHKAKTOJNE RRESHQITJET

Dukuria e ndodhjes sé fenomenit té rréshgitjeve lidhet drejtpérdrejté me raportin
e forcave (é tentojné ta mbajné né ekuiliber dheun ose shkémbin qé ndérton shpatin
dhe forcés sé réndesés. Késhtu dukuria e rréshqitjeve ndodh pikérisht né momentin
kur prishet kjo balancé forcash né favor té forcés sé réndesés, Figura 2.1. Kjo balancé
forcash mund té prishet si nga rrethana natyrore ashtu edhe nga faktoré té lidhur me
veprimtaring inxhinierike té njeriut.

Volumi
gé rréshget

Fr: Forca e réndesés;
Fn: Forca normale;
Fp: Forca prerése (tangenciale).

\ Sipérfaqgja
F

P qé rréshqget

Fn > ’J‘

Shkémbinj rrénjésor Fr

Figura 2.1 Paragqitja e forcave g€ veprojné né njé shpat.

Rréshqitjet ndodhin si rezultat 1 veprimit t€ njé bashkésie faktorésh, té cilét
veprojné ndoshta pér njé kohé té gjaté né shpat. Faktorét qé favorizojné rréshqitjet
quhen faktoré pasive, ndérsa faktorét qé ndikojné drejtpérsédrejti né lévizjen e tyre,
quhen faktoré aktive.

Faktorét qé shkaktojné rréshqitjet mund té ndahen né natyrore dhe antropogjene
(njerézore). Faktorét qé ndikojné né€ humbjen e géndrueshmérisé sé shpateve jané té
shumté dhe veprojné né ményra komplekse dhe shpesh delikate (Varnes, 1984). Né
ményreé té pérmbledhur faktoret natyrore qé ndikojné né géndrueshmériné e shpatit
ndahen né gjashté grupe kryesore: 1. Faktorét gjeologjike, 2. Faktorét gjeoteknike,
kimike dhe mineralogjike, 3. Faktorét morfologjike, 4. Faktorét hidrologjiké, 5.
Faktori i influencés sé vegjetacionit, 6. Sizmiciteti (Sidle & Ochiai, 2006).

18



VLERESIMI | RISKUT GJEOLOGJIK NE ZONEN BREGDETARE KRYEVIDH - GOLEM NEPERMUIET
TEKNOLOGIJISE GIS

2.2.1 Faktorét natyroré
2.2.1.1 Faktorét gjeologjike
2.2.1.1.1 Karakteristikat e shkémbit dhe tjetérsimi

Rréshqitjet e ndodhura né té gjithé botén jané té lidhura me formacione té
ndryshme gjeologjike (Sidle & Ochiai, 2006). Eshté shumé e qarté se ekziston njé
marrédhénie midis pagéndrueshmeérisé sé shpatit dhe tipave té ndryshém té materialit
té shpatit (Sidle & Ochiai, 2006). Gjithsesi kjo marrédhénie mund té jeté e forté ose
e dobét né varési té tipit té materialit té shpatit. Tjetérsimi ndryshon kushtet
mekanike, mineralogjike dhe hidrologjike t&€ shkémbinjve qé ndértojné shpatin dhe
késhtu &shté njé faktor i réndésishém i1 pagéndrueshmérisé se shpatit né shumé
mjedise (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.1.2 Struktura e shkémbinjve rrénjésoré

Karakteristikat strukturore té shkémbinjve rrénjésoré mund té nxisin fillimin e
rréshqitjes né disa ményra: (1) duke formuar sipérfaqe té dobéta qé jané té prirura té
rréshqasin; (2) lehtésimin e infiltrimit té ujérave néntokésore dhe (3) krijimin e
mundésisé pér tjetérsimin qé pérfundimisht do té destabilizojé shkémbin mbulesor
(Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.1.3 Sekuencat me shtresézim té pagéndrueshém (shtresézimi)

Kjo mund té ndodhé né rastin kur 1évizja e masave né planet e shtresézimit éshté
iniciuar nga zhvillimi 1 presionit té poreve né kontaktin midis dy shtresave me
karakteristika té ndryshme ose nga dobésimi i vetive fiziko - mekanike té argjilave
nga filtrimi 1 ujit nga shtresa e mbivendosur. Késhtu rréshqitjet shpesh ndodhin kur
ka periudha té€ gjata me reshje intensive. Zakonisht ndeshen katér situata qé
favorizojné paqéndrueshmériné e shpatit (Sidle & Ochiai, 2006): (1) kombinimi i
shtresave té shkémbinjve té forté dhe té buté, (2) vendosja e shkémbinjve mbulesore
shumé té tjetérsuar dhe té pérshkueshém mbi shkémbinjté rrenjésor me
pérshkueshméri relativisht té ulét; (3) mbulesa me trashési té vogél mbi shkémbinjté
rrénjésoré dhe (4) shkémbinj rrenjésor t& mbuluar mé shkémbinj térésisht té
tjetérsuar (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.1.4 Tektonika

Rezistenca relative e shkémbinjve mbulesoré té tjetérsuar varet shumé nga
aktiviteti 1 shkuar tektonik né até zoné si dhe i kombinuar me tjetérsimin (Sidle &
Ochiai, 2006). Neotektonika kontribuon né paqéndrueshmériné e shpatit duke
frakturuar, copétuar tektonikisht duke bashkuar dhe deformuar strukturat e
foliacionit (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.2 Faktorét e gjeoteknike, kimike dhe mineralogjike

2.2.1.2.1 Karakteristikat inxhinierike té dherave

Karakteristikat inxhinierike, kimike dhe mineralogjike té dherave jané té lidhura
ngushté me sjelljen dhe ekuilibrin e tyre. Rezistenca né prerje e dherave éshté njé
parametér inxhinierik shumé i réndésishém. Eshté njé parametér thelbésor qé ka té
béjé me géndrueshmériné e shpateve natyrore dhe artificialé. Vlerat e rezistencés né
prerje varen nga ngarkesa né shpat e lidhur kjo me gjéndjen e lagéshtisé natyrore.
Rezistenca né prerje shpreh marrédhénien midis sforcimit normal né sipérfagen
rréshqitése (o), kohézionit (¢) dhe kéndit té férkimit té bréndshém (@) (Sidle &
Ocbhiai, 2006).
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2.2.1.2.2 Karakteristikat kimike dhe mineralogjike

Njé parametér tjetér i réndésishém éshté edhe pérmbajtja e argjilés. Mineralet
argjilore jané produktet mé té zakonshme té tjetérsimit kimik té dherave dhe
shkémbinjve mbulesoré. Disa studiues jané pérpjekur qé té lidhin minerale té caktuar
argjilore me suseptibilitetin e rréshqitjeve dhe tipin e rréshqitjeve p.sh Duzgoren-
Aydin, et al. (2002), etj. Mbushja e ¢arjeve t& vjetra me argjilé éshté gjithashtu e
lidhur me rréshqitjet dhe ndikon né géndrueshmériné e shpateve (Parry, et al., 2000).
Pérbérja mineralogjike dhe kimike e argjilave mund té na sigurojé informacion té
kushteve té planeve té rréshqitjeve (Wen, et al., 2004).

2.2.1.3 Faktorét morfologjiké
2.2.1.3.1 Pjerrésia e shpatit

Pjerrésia e shpatit éshté njé faktor shumé i1 rendésishém dhe lidhet drejtépérdrejté
me lindjen e rréshqitjeve (Sidle & Ochiai, 2006). Pjerrésia e shpatit llogaritet né
ményre automatike né GIS duke pérdorur DEM (Modelet Dixhitale té Lartésive) ose
DTM (Modelet Dixhitale té Terrenit). Hartat mé té zakonshme té pjerrésisé sé shpatit
jané né formatin raster, ku njésia bazé éshté pikseli.

2.2.1.3.2 Forma e shpatit

Né terrenet e thepisur forma e shpatit ka njé ndikim t€ réndésishém né
qéndrueshmériné e tij sepse bén t& mundur grumbullimin ose shpérndarjen e ujérave
sipérfaqésore dhe kryesisht néntokésore. Né pérgjithési jané tre forma té shpatit: (1)
divergjent ose i mysét, (2) planar ose i drejté dhe (3) konvergjent ose i luget (Sidle
& Ochiai, 2006), si né Figurén 2.2.

1. Divergjent 2.1 Drejté 3. Konvergjent
Figura 2.2 Paragqitja skematike e formave té shpatit (Sidle & Ochiai, 2006).

Né pérgjithési, forma divergjente ose konvekse éshté mé e qéndrueshme né
terrenet e thepisur e ndjekur nga forma planare e shpatit dhe ajo konvergjente ose
konkave (mé pak e géndrueshme). Arsyeja kryesore éshté e lidhur me strukturén e
shpatit qé ndikon né ményré té konsiderueshme né grumbullimin ose shpérndarjen e
ujérave sipérfaqésoré ose néntokésoré.

Forma konvergjente ¢ shpatit ka tendencé qé té grumbullojé ujérat néntokésoré né
njé zoné té vogél té shpatit, duke gjeneruar né kété ményré njé rritje té menjéhershme
té presionit té ujit té poreve gjaté stuhive ose periudhave té reshjeve. Né rastin kur
presionet e poreve zhvillohen né zona boshe atéheré rezistenca né prerje e dherave
zvogélohet né njé vleré kritike dhe mund té ndodhé njé rréshqitje (Sidle & Ochiai,
2006).
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2.2.1.3.3 Orientimi i shpatit dhe lartésia mbi nivelin e detit

Orientimi 1 shpatit (Aspect) dhe lartésia mbi nivelin e detit (Elevation) nuk
ushtrojné té vetém njé kontroll mbizotérues mbi qéndrueshmériné e shpatit,
megjithése secili prej tyre mund té bashkéveprojé me faktoré té tjeré pér té rritur
suseptibilitetin e rréshqitjeve (Sidle & Ochiai, 2006).

Orientimi 1 shpatit ndikon fugimisht né proceset hidrologjike pérmes avullimit
dhe né kété ményré ndikon né proceset e tjetérsimit, né vegjetacionin dhe zhvillimin
e rrénjéve, vecanérisht né mjedise té thata (Sidle & Ochiai, 2006).

Né pérgjithési, lartésia zakonisht shoqérohet me rréshqitje pér shkak té faktoréve
té tjeré té tillé si pjerrésia e shpatit, litologjia, tjetérsimi, reshjet, [€vizja e truallit,
trashésia e mbulesés eluvialo-deluviale dhe pérdorimi i tokés. Pér shembull, zonat
mé té larta malore shpesh jané nén ndikimin e véllimeve mé té médha reshjesh (né
formén e shiut dhe déborés) dhe rrjedhimisht preken mé shumé nga fenomeni i
humbjes s€ géndrueshmérisé (Sidle & Ochiai, 20006).

2.2.1.4 Faktorét Hidrologjike

Kushtet hidrologjike luajné njé rol té réndésishém né inicializimin e rréshqitjeve.
Disa nga faktorét mé té réndésishém hidrologjiké pérfshijné: reshjet, karakeristikat
hidrogjeologjike té dherave dhe tjetérsimi i shkémbinjve rrenjésor, infiltrimi, levizja
e ujérave néntokésoré, etj (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.4.1 Reshjet

Reshjet atmosferike jané té lidhura ngushté me inicializimin e rréshgitjeve né
kuptimin e ndikimit qé& kané né gjenerimin e presionit te ujit t&€ poreve né shpatet e
pagéndrueshém. Studiuesit zakonisht 1 referohen njérit nga katér tipet e reshjeve si
faktoré né inicializimin e rréshqitjeve (Sidle & Ochiai, 2006): 1. Reshjet totale;
Reshjet intensive afat - shkurtér; 3. Reshje né forme stuhish; 4. Kohézgjatja e stuhisé.
Gjithésesi, akoma nuk éshté pércaktuar se cili nga atributet e reshjeve ka korrelimin
mé té miré me rréshqitjet (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.4.2 Karakteristikat hidrogjeologjike

Parametrat mé té réndésishém fizike té dherave qé ndikojné né qéndrueshmériné
e shpateve jané ato qé rregullojné sasing e levizjes sé ujrave né drejtim té shpatit dhe
pérgjaté tij, si dhe kapacitetin ujémbajtés. Perveg késaj edhe parametra té tjeré si
struktura, densiteti, orientimi i ¢arjeve né shkémbinjté rrénjésoré dhe produktet e
tjetérsimit, jané té réndésishém né pércaktimin e lévizjes se ujérave néntokésoré
(nése uji néntokésor do té drenoje nga dheu ose do té hyjé ne dhe nga shkémbin;jté
rrénjésoré) (Sidle & Ochiai, 2006).

Né shkallén mikroskopike 1évizja e ujérave néntokésore né dherat e shpateve varet
nga koeficienti i1 filtrimit i dherave gé ndértojné shpatin (K), fluksi 1 rrymés
néntokesore té ujit pér njési té gradientit hidraulik. Dherat argjilore dhe dherat
alevrolitore kompakte me pore shumé té vogla e kané vlerén e percjellshmérisé
hidraulike mé té vogél se dherat kokérrtrashé. Pér mé tepér, pér té karakterizuar
pérshkueshmeriné e dherave té lagésht, por jo né kushte té ngopura me ujé, éshté e
nevojshme pér té vlerésuar vlerat e pércjellshmérisé hidraulike né kushte jo té
ngopura me ujé (Sidle & Ochiai, 2006).

Pércjellshméria hidraulike e shtresave té papérshkueshme té lidhura me shpate té
pagéndrueshem rregullon drenimin afatgjaté dhe késhtu kontrollon lagéshtiné e
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dherave té¢ mbivendosur shkémbinjve rrénjésoré. Perveg sa mé sipér, presioni i larté
né dherat me madhési kokrrizash mesatare né shpate shumé té pjerrét mund ti béjé
kéto shpate té pagéndrueshém pas periudhave té gjata té reshjeve edhe pse nuk kemi
zhvillim pozitiv té poreve (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.4.3 Infiltrimi

Ritmet e infiltrimit té ujit né dhera jané shumé té lidhura me karaketristikat fizike
té dherave (psh poroziteti, pérshkrueshméria, shpérndarja e madhesisé sé poreve,
etj), mbulesén bimore, fenomenin e ngrirjes, makro — mikro relievi, etj (Sidle &
Ochiai, 2006). Kapaciteti 1 infiltrimit 1 referohet fluksit maksimal ose potencial té
ujit q& mund té depértojé né toké né ¢do kohé té dhéné. Eshté e véshtiré té gjéndet
njé lidhje direkte midis karakteristikave té infiltrimit dhe qéndrueshmerisé sé shpatit.
Teorikisht zvoglimi 1 infiltrimit duhet té stabilizojé shpatin duke zvogluar presionin
e ujit té poreve gjaté periudhés sé rrebesheve (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.4.4 lévizja e ujérave néntokésor

Megenése dinamika e ujérave néntokésore kontrollon [évizjen e ujérave té filtrimit
pérgjaté shpatit, ajo ndikon si né karakteristikat hapésinoré ashtu edhe kohore té
shpérndarjes sé presionit té ujit té poreve (Sidle & Ochiai, 2006). Rrjedha kryesore
e ujérave si né dhera ashtu edhe né shkémbinjté rrénjésore mund té ushtrojé njé
kontroll t&¢ madh né zhvillimin e presionit té poreve né shpatet e thepisur dhe né kété
ményré té ndikojé né inicializimin e rréshqitjeve (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.1.5 Faktori i bimésisé

Né shumé raste bimésia mund té japé njé kontribut té réndésishém né
géndrueshmériné e shpateve dhe premton té jeté njé zgjidhje ekonomike (Wu, 1984).
Bimésia e shton géndrueshmériné e shpateve té paktén né dy ményra kryesore:

e Duke larguar lagéshtiné e dherave népérmjet avullimit;

e Duke siguruar njé kohézion midis rrénjéve dhe dherave (Green-way,
1987), Figura 2.3.

< b/

Figura 2.3 Shembull i ndikimit t& rrénjéve t€ bimésisé né géndrueshmériné e njé rréshqitje (Wu,
1984).

Késhtu, bimésia éshté njé faktor kryesor qé né mungesé té saj influencon
rréshqitjet. Disa nga efektet e dukshme té bimésisé né mekanizmat hidrologjike dhe
mekanike qé kané influencé t€ madhe né géndrueshmériné e shpateve jané:

e Ndérprerja e reshjeve dhe déborés nga kurorat e peméve, ndihmon né
rritjen e avullimit dhe reduktimin e sasisé sé ujit qé ka mundési té filtrojé
(Creenway, 1987).

e Sistemi i rrénjéve e nxjerr ujin e dherave népérmjet avullimit pér shkaqe
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fiziologjike, duke ulur né kété ményré nivelin e lagéshtisé sé dherave,
(Dingman, 1994). Sistemi i rrénjéve dhe mbetjeve organike rrisin
ashpérsiné e sipérfages dhe kapacitetin e infiltrimit te dherave.

e Ankorimet individuale té rrénjéve té biméve nga dherat e shkrifét (toka
vegjetale) né shkémbinj mé té géndrueshém, Figura 2.3.

e Rrénjét e forta lidhin planet e dobésuara pérgjaté krahéve té rréshqitjeve
potenciale.

e Pesha e peméve rrit komponenten e forcés normale qé vepron né shpat.

Krahas rolit pozitiv né qéndrueshmériné e shpatit bimésia, kryesisht ajo e larté
luan edhe rol negativ. Bimésia e larté si pasojé e [évizjes nga era bén shkriférimin e
formacionit rrénjésor. Gjithashtu rrénjét e biméve duke depértuar né thellési té
shkémbit rrénjésor e coptojné mekanikisht até, duke formuar copéra me dimensione
té ndryshme.

2.2.1.6 Sizmiciteti

Njé nga faktorét mé kryesoré né inicializimin e rréshqitjeve éshté sizmiciteti. Né
vija té pérgjithshme rréshqitjet e shkaktuara nga sizmiciteti dhe ato qé nuk
shkaktohen nga sizmiciteti nuk kané ndonjé dallim né morfologjiné e tyre ose né
proceset e bréndshme (Sidle & Ochiai, 2006).

Gjithsesi ato tentojné té jené mé té pérhapura dhe té ndodhin né ményré té
menjéhershme. Llojet mé té pérhapura té rréshqitjeve té shkaktuara nga térmetet jané
réniet e copérave dhe rréshqitjet e fragmenteve té shkémbinjve qé formohen né
shpatet e thepisur. Gjithsesi pothuajse ¢do tip tjetér i rréshqitjeve €shté i mundshém
(Sidle & Ochiai, 2006).

Ekziston njé lloj i rréshgitjeve qe éshté tipik pér térmetet, p.sh humbja e
qéndrueshmérisé nga léngézimi, mund té shkaktojé subsidencen e truallit. Léngézimi
ndikon né ményré té pérkohshme duke humbur aftésiné mbajtése té dherave pa
kohézion té cilét sillen me shumé si fluide viskoze se sa si dhera. Ky fenomen mund
té keté efekte shkatérruese gjaté ndodhjes sé térmeteve té médhenj (Sidle & Ochiai,
2006).

Disa nga rréshqitjet mé té médha dhe mé shkatérruese té njohura jané lidhur me
vullkanet. Kéto mund té ndodhin nga shpérthimi (erupsioni) i veté vullkanit, ose si
pasojé e lévizjes sé materialit shumé té dobét qé éshté formuar nga aktiviteti
vullkanik. Né ményré esenciale jané dy tipa té rréshqitjeve té shkaktuara nga
vullkanet: 1. Lahars (rrjedhje balte me material te imét vullkanik) ; dhe 2. Ortekét e
copérave (Sidle & Ochiai, 2006).

2.2.2 Faktorét antropogjené

Rréshqgitjet mund té ndodhin né ményre direkte ose indirekte té lidhura me
aktivitetin e njerézve. Cdo pérpjekje pér te gjetur té gjitha aktivitetet njerézoré qé
shkaktojné rréshqitjet do té ishte jo e ploté. Késhtu qé mund té jepen vetém disa
shembuj:

1. Gérmimet gjaté ndértimeve té autostradave dhe hekurudhave shkaktojné
rritje té pjerrésisé sé shpatit duke rritur mundésiné e humbjes sé
géndrueshmeérisé sé shpatit.

2. Mbingarkesa e shpateve nga ndértimi 1 shtépive éshté e zakonshme. Kjo
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peshé e shtuar mund té shkaktojé mundésiné e humbjes sé
qéndrueshmérisé, ndryshimi 1 kushteve té ujérave sipérfaqésore dhe
néntokésoré mund té keté efekte dramatike né géndrueshmériné e
shpateve.

. Prerja e peméve shkakton erozionin e dherave dhe dobéson mbajtjen e

dherave nga rrénjét e biméve. Gjithashtu zvogélon avullimin dhe rrit
nivelin e ujérave néntokésore.

Vibrimet e shkaktuara nga aktiviteti 1 prodhimit té energjisé me
hidrocentrale, ose pér shkaqe té tjera artificiale (aktivitetet e makinerive,
shpérthimet néntokésore).

2.3 SISTEMET E KLASIFIKIMIT TE RRESHQITJEVE

Sistemet e klasifikimet té rréshqitjeve jané té€ shumta. Ata marrin parasysh disa
nga faktorét karakteristike qé i lindin dhe i zhvillojné ato. Ekzistojné klasifikime qé
marrin parasysh (Konomi, 2001):

L ]

L ]

formén e sipérfaqes sé shképutjes,
moshén e lindjes sé tyre (t€ reja dhe té vjetra),
morfologjiné e trupit shképutés,

marrédhéniet e trupit me nivelin e ujérave néntokésor (shképutje mbi
nivelin e ujérave néntokésore dhe nén nivelin e ujérave néntokésore),

marrédhéniet midis planit té shképutjes me strukturén gjeologjike té
shpatit,

thellésing e lindjes sé tyre (sipérfagésore, rreze shpati dhe té thella),

vetité fiziko mekanike té shkémbinjve, etj.

Megjithaté duke marré parasysh tipin e materialit qé shképutet nga shpati,
shpejtésiné dhe natyrén e 1évizjes sé tij rréshqitjet ndahen né pesé grupe kryesore,
(Varnes, 1978):

1
2
3.
4
5

. Rrézime / Rénie — Falls, (Figura 2.4-D),

Shémbje, (Figura 2.4-E);
Rréshqitje — Slides, (Figura 2.4-A, B, C);

. Lévizjet Laterale - Lateral Spreads, (Figura 2.4-J),
. Rrjedhje — Flows, (Figura 2.4-H).
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Tabela 2.1 Klasifikimi i pérmbledhur i rréshqitjeve, (Varnes, 1978), (Cruden & Varnes, 1996)

TIPI | MATERJALIT

TIPI | LEVIZIES SHKEMBIN)J s DHER.{\ e :
Com Kryesisht kokérr Kryesisht
RRENJESOR = i i
trashé Kokérrimét
RREZIME / RENIE Rrézime shkémbi Rrézime copérash Rrézime dheu
SHEMBIE Shémbije shkémbi Shémbije copérash Shémbije dheu
VELLIM | Rréshgitje bllogesh
RROTULLUESE VOGEL té vegjél Rréshgitje copérash Rréshgitje dheu
RRESHQITJE shkémbinjsh
TRANSLATIVE VELLIM | | Rréshgitje bllogesh e s ot
(PLANARE) MADH shkémbinjsh Rréshgitje bllogesh Rréshqitje dheu
G Lévizje Laterale Lévizje Laterale Lévizje Laterale
LEVIZIE IATERALE Shkémbinjsh copérash dheu
hEEje(::"j? i Rrjedhje copérash Rrjedhje dheu
RRIEDHJE il
(Zvarritje dherash)

(Zvarritje e thellg)

KOMPLEKSE Kombinimi i dy ose mé shumé tipave kryesore té lévizjes

Rreshqitje rrotulluese

Orteket e coprave

Rreshqitje planare

Rrjedhje dheu

b rrenp

Levizje laterale

Rreshqitje bllogesh

Figura 2.4 Tlustrimi grafik i tipeve kryesore té rréshqitjeve (U.S.G.S., 2004)
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2.4 PERGATITJA E HARTES SE INVENTARIT TE RRESHQITJEVE

Neé hartén e inventarit té rréshqitjeve paraqitet vendndodhja dhe kur dihet, data e
ndodhjes dhe llojet e 1évizjeve té masivit qé kané 1éné gjurmé té dallueshme né njé
zongé té caktuar (McCalpin, 1984) (Guzzetti, et al., 2000), etj.

Nga shqyrtimi i literaturés vihet re qé hartat e inventarit té rréshqitjeve pérgatiten
me teknika té ndryshme. Kéto teknika varen nga shkalla né té cilén kérkohét
hartografimi, dendésia e rréshqitjeve, koha e véné né dispozicion, sipérfaqja e zonés
sé studimi, qéllimi i pérdorimit t€ hartés sé inventarit, disponueshméria e materialeve
té ndryshme si imazhe satelitore, ortofoto, imazhe SAR, LIDAR, etj.

Procesi 1 pérgatitjes s€ hartés sé inventarit té rréshqitjeve kérkon specialisté té
kualifikuar dhe me pérvojé né kété fushé, pasi kjo harté éshté bazé pér vlerésimin mé
tej] edhe té hartés sé suseptibilitetit té rréshqitjeve dhe hazard-it. Né hartén e
inventarit rréshqitjet emértohen kryesisht sipas sistemeve ndérkombetare té
klasifikimit té tyre (Varnes, 1978) (Cruden & Varnes, 1996).

. 12°20'0"

e = =
g ; P e ..
2 !' y & y __3
g | 33 L)/ R
4 | n
. =
\% > -...I Ji. % e\
( S _-." [}
s | LN
g i )
2 - = T, s &
e ' - ‘)i:-,/?'_./. >
- | '1' / / e
e s LT (o . - 2 Figura 2.5 Shembull i
/ Yy ) ’JF' == njé harte t& inventarit
e\ aw’ ol B8 té rréshqitjeve pér
' [ i RS | 7 (L zonén Monte Castello di
i G (R Vibio, Umbria, Itali
-\ .,q T ( b W | L AR (Guzzetti, et al., 2012).
\ QR 4 = 2
A = LB B | -~
R \ 'h"’{'i J 4 o/ g
N Tz 2rac
J 0 05,
\ 1 2 3 4 5
3 3 7 8 9 10

Harta e paraqitur né Figurén 2.5 éshté njé shembull i njé harte inventari té
rréshqitjeve. E cila éshté pérgatitur nga interpretimi vizual i pesé seteve té
fotografive ajrore té periudhés 1941-1997 si dhe nga hartografimi fushor i kryer né
vitin 2010 (Guzzetti, et al., 2012).

Kurorat jané té pasqyruara té vecuara nga materiali 1 [évizur. Ngjyrat tregojné
rréshqitje té ndodhura né vite té ndryshme: (1) rréshqitje relikte, (2) rréshqitje shumé
té vjetra, (3) rréshqitie mé té vjetra se 1941, (4) rréshqitje aktive né 1941, (5)
rréshqitje aktive né 1954, (6) rréshqitje né periudhen 1955-1976, (7) rréshqitje aktive
né 1977, (8) rréshqitje aktive né 1978-1984, (9) rréshqitje aktive né 1985, (10)
rréshqitje té hartografuara gjaté punimeve fushore né vitin 2010, (Guzzetti, et al.,
2012).
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2.4.1 Hartografimi i rréshqitjeve

Pér hartografimin e rréshqitjeve pérdoren teknika dhe té dhena té ndryshme si:
hartat topografike, imazhet satelitore dhe ortofoto, hartografimi fushor, LIDAR,
Google Earth, SAR, OBIA, etj.

Hartografimi i rréshqitjeve mund té kryhet duke pérdorur njé ose mé shumé
teknika, kjo éshté né varési té zonés sé studimit, madhésisé sé saj, gellimit té
pérgatitjes sé inventarit té rréshqitjeve, té dhénave té disponueshme dhe natyrisht
varet edhe nga eksperienca dhe aftésité e hartografuesit.

Mé poshté jané trajtuar kéto teknika né aspektin teorik dhe né kapitullin e zbatimit
(Kapitulli 4, Seksioni 4.1) jané paraqitur rezultatet e marra duke i1 pérdorur
konkretisht ato né hartogarfimin e rréshqitjeve né zonén e studimit.

2.4.1.1 Pérdorimi i hartave topografike

Hartat topografike ekzistuese qé jané kryer pér gellime té ndryshme jané té
réndésishme né hartogarfimin e rréshqitjeve né shkallé regjionale. Hartografimi i
rréshqitjeve né hartat topografike béhet duke gjykuar mbi anomalité e formés sé
izohipseve (Ahmed & Rogers, 2016).

Izohipset qé marin formé té lakuar né drejtim té kundért me rénien e shpatit dhe
afrohen tregojné pér njé zoné e cila éshté gérryer dhe éshté e depozituar né pjesén e
poshtme, né té cilén izohipset béhen té lakuar dhe afrohen sipas rénies sé shpatit
(Ahmed & Rogers, 2016).

Gjaté procesit té identifikimit té rréshqitjeve duhet pasur kujdes né ményré qé
forma qé marin 1zohipset né rastin e rréshqitjeve té mos ngatérrohet mé formén qé
marin kur kemi prani té pérrenjve.

ST ' Profili c-d
~— 160 |- para rreshqgitjes —

140 |

120 L
100 Pﬂﬁ“_ﬂ! M'aterlall i Ie:vl-zur
pas rreshgitjes giate rreshqitjes
80
60 |
40 [
20 =

Figura 2.6 Paragqitja skematike e njé rréshqitje né njé harté topografike skematike dhe né

profilet topografike para dhe pas rréshqitjes.

Neé Figurén 2.6 éshté paraqitur njé harté topografike skematike e njé zone e cila
éshté prekur nga njé rréshqitje dhe dy profile. Profili topografik ¢-d paraget gjéndjen
para ndodhjes sé rréshqitjes dhe profili topografik a-b pas ndodhjes sé rréshqitjes.
Né kété figuré shikohét shumé qarté se si paraqitet né harté pjesa e skarpatés qé
pérfagéson materialin e gérryer dhe pjesa fundore ku &shté depozituar materiali i
lévizur,
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Figura 2.7 Disa shembuj té anomalive topografike té cilat jané zhvilluar nga rréshgitjet (Ahmed
& Rogers, 2016).

Né Figurén 2.7 paraqiten: a- tiparet topografike té cilat ndihmojné né
hartografimin e rréshqitjeve, b- rréshqitjet translative shpesh karakterizohen nga
formimi 1 pullave té€ izoluara, c- paraqitet rrjedhja e dherave dhe d- treguesit
gjeomorfiké pérfaqésues té rréshqitjeve rrotulluese sipas (Ahmed & Rogers, 2016).

2.4.1.2 Pérdorimi i imazheve satelitore dhe ortofotove

Imazhet satelitore qé ofrohen pa pagesé si Landsat, Sentinel 2 etj, t& kombinuara
edhe me DEM jané njé mjet shumé i réndésishém né hartografimin e rréshqitjve.
Procesi i hartografimit mund té kryhet né ményré manuale apo né ményré gjysém -
automatike. Ekzistojné metoda té cilat e kané té nevojshme qé té kemi té pakten dy
imazhe satelitore, njé para se t& keté ndodhur rréshqitja dhe njé pas saj. Njé metodé
e tillé éshté propozuar nga (Qin, et al., 2018). Procesi i hartografimit té rréshqitjeve
kalon népér katér hapa: 1. Korrigjimi atmosferik i imazheve Sentinel-2, Level-1C
pér té pérftuar Level-2A; 2. Bandat afér infra té kuge (NIR) dhe té kuqe té imazheve
para dhe pas ngjarjes pérdoren pér té€ gjeneruar imazhe té ndryshimit (CDI); 3. Mé
pas pérdoret njé metodé me multi-prag bazuar né CDI pér té gjeneruar mostra
trajnimi (Training) té rréshqitjeve dhe jo-rréshqitjeve; 4. Né hapin e fundit harta e
inventarit té rréshqitjeve pérftohet duke pérdorur MRF (Fushén e Rastit Markov)
(Qin, et al., 2018).

Krahas késaj metode pérdoren edhe metoda (psh. Analiza e Imazhit e Bazuar né
Objekte, OBIA) té cilat pérdorin vetém njé€ imazh satelitor t& pérftuar pas ndodhjes
sé ngjarjes. Kéto metoda fillimisht b&né segmentimin e imazhit né zona homogjene
dhe mé pas kéto segmente klasifikohén né objekte té botés reale bazuar né parametra
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spektral dhe tekstural (Ouyang, 2015). Né literaturé ka shumé punime qé i kané
pérdorur kéto metoda pér hartografimin e rréshqitjeve p.sh Stumpf & Kerle (2011),
Kerle, et al., (2010) dhe Li, et al., (2015).

2.4.1.3 Hartografimi fushor

Hartogarfimi fushor kryhet nga gjeomorfologét ose gjeologét me mjete minimale.
Ku pérveg ekspertizés dhe eksperiences sé hartografuesit mé me réndési éshté GPS.
GPS pérdoret pér té marré koordinatat e rréshqitjeve qé hartogarfohen, né ditét e
sotme saktésia e tyre éshté rritur shumé dhe 1 plotéson nevojat né kété fushe.

Duhet theksuar se teknologjia GPS éshté integruar shumé miré edhe né telefonat
smart pér té cilét jané krijuar aplikacione qé kryejné punén e GPS. Gjithashtu me ané
té kétyre telefonave mund té béhen edhe fotografi té gjeolokalizuara té cilat
ndihmojné né pérpunimin né zyré té matjeve fushore. Njé nga kéto aplikacione qé
pérdoret gjerésisht né Android dhe 10S éshté Mobile Topographer, Figura 2.8,

4 ek e

Mobile To

applicality

Satelines.

Learn & Exg

Figura 2.8 Mobile Topographer?, aplikacion pér marrjen e koordinave né terren.
2.4.1.4 Pérdorimi i LIDAR

Sipas National Ocean Service (NOA)* LIDAR (Light Detection and Ranging)
éshté njé metodé e pérdorur né distancé pér té ekzaminuar sipérfagen e tokés. LIDAR
pérdor dritén né formén e njé lazer impulsiv pér té matur intervalin (distancat e
ndryshueshme) né toké. Kéto impulse té drités té kombinuara me té dhéna té tjera té
regjistruara nga sistemi ajror, gjenerojné informacione pregize tre - dimensionale né
lidhje me formén e Tokés dhe karakteristikat e saj sipérfagésore.

Njé instrument lidar kryesisht pérbéhet nga njé lazer, njé skaner dhe njé marrés i
specializuar GPS. Aeroplanét dhe helikopterét jané platformat mé té pérdorura pér
martjen e té dhénave té lidarit né zona té gjera. Dy lloje té lidarit jané topografike
dhe batimetrike. Lidar topografike zakonisht pérdor njé lazer afér infra té kuge pér
té hartografuar tokén, ndérsa lidar batimetrike pérdor drité jeshile depértuese né ujé
pér t& matur edhe thellésiné e shtratit té detit dhe shtratit té lumenjve.

Sistemet Lidar lejojné shkencétarét dhe profesionistét hartografé té ekzaminojné
mjediset natyrore dhe ato té béra nga njeriu me saktési dhe fleksibilitet. Sipas
Geospatial World* duke u bazuar né funksionalitetin e tij sistemet LIDAR ndahen né
dy grupe LIDAR matur nga ajri (Airborne) dhe LIDAR matur nga toka (Terrestrial):

e LiDAR ajror instalohet né njé aeroplan, helikopter ose dron pér mbledhjen e
té dhénave. Sapo té aktivizohet LiIDAR ajror 1éshon drité drejt sipérfaqes sé

Z http://applicality.com/projects/mobile-topographer—free/

3 https://oceanservice.noaa.gov/facts/lidar.html

4 https://www.geospatialworld.net/blogs/what-is-lidar-technology-and-
how-does-it-work/

29



MSc. Ing. Besnik AGO

tokés e cila kthehet né sensor menjéheré pasi godet objektin, duke dhéné njé
matje té sakté té distancés sé tij. LIDAR 1 ajrit ndahet mé tej né dy lloje,

LiDAR Topologjik dhe LiDAR Batimetrik.

o LiDAR tokésor instalohen né automjete né lévizje ose trekémbésh né
sipérfagen e tokés pér mbledhjen e té dhénave. Kéto jané mjaft té zakonshme
pér vézhgimin e autostradave, analizimin e infrastrukturés apo edhe
mbledhjen e “reve té pikave” nga brénda dhe jashté ndértesave. Sistemet
tokésore LiDAR jane dy lloje, Mobile LIDAR dhe LiDAR Static.

Si funksionon LiDAR?

LiDAR ndjek njé parim té thjeshté duke hedhur drité lazer né njé objekt né
sipérfagen e tokés dhe llogaritet koha qé duhet pér t'u kthyer né burimin LiDAR.
Duke pasur parasysh shpejtésiné me té cilén udhéton drita (aférsisht 300,000 km né
sekondé), procesi 1 matjes sé distancés sé sakté pérmes LiIDAR éshté tepér i shpejté.
Formula qé pérdoret pér llogaritjen e distancés €shté si mé poshté: Distanca e objektit
= (Shpejtésia e drités x Koha) / 2.

LiDAR pérdoret né disa fusha té€ ndryshme si né oqeanografi, krijimin e modeleve
dixhitale té terrenit (DTM), Agrikulturé, Arkeologji dhe Gjeoshkenca, etj.

| LIDAR (Ajror) dhe Rreshaitjet |

]

Identifikimi dhe
hartografimi

Karakterizimi

(tiparet morfologjike)

Monitorimi | Modelimi |

(zhvendosja)

I

|

| E bazuar né eksperté [ | (gjysem-)automatike |

[

‘ Bazuar né pixel ‘ ‘ Bazuar né objekte ‘

Figura 2.9 Pérdorimi i LIDAR pér hartografimin e rréshqitjeve sipas (Van Den Eeckhaut, et al.,

2012)

LIDAR ka gjetur njé pérdorim té gjéré né identifikimin dhe hartografimin e
rréshqitjeve. Ky proces kryhet népérmjet metodés qé mbéshtétet né ekspertet dhe né
metoden gjysém automatike (OOA). Né vijim paraqiten disa nga punimet e
konsultuara pér kété aspekt (Burns & Madin, 2009) (Van Den Eeckhaut, et al., 2012)
(Van Den Eeckhaut, et al., 2013).
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Skarpata kryesore;
Krahu i dallueshém;
Krahu i pa dallueshém;
Zona e gérryer;
Zona e akumuluar.
a. Lum;
b. Grumbull dheu (fushé dhe rrugé);
¢. Parcela té mbjella;
d. Tipare antropogjene (ndértesa, gurore, etj).

N

Figura 2.10 Paragitja e njé rréshgqitje tipike t&€ mbuluar né njé zoné kodrinore né Belgjiké.
Karakterisikat e rréshqitjes (1-5) jané pércaktuar sipas Cruden & Varnes (1996) pjesa tjetér
sipas Van Den Eeckhaut, et al., (2012).

Konceptimi i njé rréshqitje tipike dherash, né njé mjedis kodrinor me mbulesée né
Belgjiké. Karakteristikat e rréshqitjes sé dheut (1 - 5) pércaktohen sipas Cruden &
Varnes (1996). Né Figurén 2.11 tregohen rezultatet e hartografimit té rréshqitjeve
me metodén manuale (interpretimi i ekspertéve) dhe né metodén gjysém -
automatike sipas Van Den Eeckhaut, et al., (2012).

Inventarii pérgatitur nga Ekspertit o - LA [l mventarii pergatitue me 00A
[ Rréshgitje & thelle . L =i - B skarpata kryesare
[ | Rréshigitje & cekét | pr y Trupi | Rréshgitjes
[ ] Rrisshigitie @ mundshme [ S LS ’

Figura 2.11 Hartografimi i rréshqitjeve né zonen Flemish Ardennes, Belgjiké né ményré manuale
(Majtas) dhe gjysém - automatike (Djathtas) duke pérdorur metodén OOA sipas (Van Den
Eeckhaut, et al., 2012).

2.4.1.5 Pérdorimi i Google Earth (GL)

Google Earth (GE) éshté njé mjet shumé i réndésishén né hartografimin e
rréshqitjeve. Q& nga viti 2005 ai siguron imazhe me cilési t&€ miré duke mbuluar té
gjithé globin. N& disa zona té globit kéto imazhe ekzistojné pér periudha té ndryshme
kohore, ndérsa né disa zona jané mé té pakéta. Né GE gjeomorfologét dhe gjeologét
kané mundési qé té hartografojné rréshqitjet duke pérdorur kéto imazhe té
mbivendosura né njé model lartésie DEM e cila e bén mé té lehté punén. N& literaturé
ka disa punime qé kané pérdorur GE si mjet pér pérgatitjen e hartave té inventarit té

31



MSc. Ing. Besnik AGO

rréshqitjeve si Sato & Harp (2009) dhe Guzzetti, et al., (2012), et].

Mé poshté paraqitet njé shembull né Ibé, Tirané. Kjo rréshqitje ka ndodhur si
rezultat 1 ndértimit té rrugés Tirané - Elbasan. Punimet pér ndértimin e rrugés kané
filluar né vitin 2011 dhe menjéheré mbas fillimit t& punimeve ka filluar Iévizja e
materialit té shpatit i cili vérehet shumé qarté edhe né imazhet e figurés sé
méposhtme té marra nga GE, Figura 2.12. Edhe mbas lehtésimit té trupit té
rréshqitjes dhe ndértimit t&€ mureve mbajtés rréshqitja ende nuk éshté e stabiluar
plotésisht Figura 2.12. Gjaté procesit té hartografimit té rréshgitjeve duke pérdorur
GE duhet té kihet parasysh si mé poshté sipas Mihir & Malamud (2014): 1.
Rréshqitjet qé kané pak kohé qé kané ndodhur kané mungesé té bimésisé, me kalimin
e kohés bimeésia sa vjen e shtohet dhe njerézit mund ta punojné pjesén e dheut qé ka
rréshqitur dhe né kété ményré mund té humbas kufiri 1 rréshqitjes; 2. Rréshqitjet
mund té riaktivizohen dhe 1évizin me kalimin e kohés, etj.

12/2012

Figura 2.12 Imazhe nga Google Earth pér periudha té ndryshme kohore qé tregojné rréshqitjen e
Ibés.
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2.5 ZONIMI I SUSEPTIBILITETIT TE RRESHQITJEVE “Ku?”
2.5.1 Té pérgjithshme

Akoma edhe sot ekziston njé konfuzion né fushén e vlerésimit suseptibilitetit apo
hazard-it té rréshqitjeve midis termave “hazard” dhe “suseptibilitet”.

Megjithése ato paragesin dy aspekte té ndryshme ato pérdoren si sinonime té njéri-
tjetrit. Sipas (Brabb, 1984) suseptibiliteti i rréshgqitjieve éshté mundésia e ndodhjes
s& njé rréshqitje né njé zoné té caktuar né bazé té kushteve lokale té terrenit.

E théné ndryshe suseptibiliteti éshté pércaktimi i zonave qé jané mé té mundshme
té preken né té ardhmen nga fenomeni i rréshqitjieve, pra i pérgjigjet njérés prej
pyetjeve té “hazardit” Ku?. Natyrisht qé suseptibiliteti né vlerésimin e tij nuk merr
parasysh as kohén e ndodhjes sé kétyre ngjarjeve dhe aq mé tepér as magnitudén e
tyre, pra sipérfagen apo véllimin.

Né terma matematikoré suseptibiliteti 1 rréshqitjeve shpreh probabilitetin e
ndodhjes sé tyre né njé zoné té caktuar. Kjo analizé kryhet duke pérgatitur fillimisht
hartén e inventarit té rréshqitjeve qé kané ndodhur né zonén e studimit, mé pas
pérgatiten hartat e faktoréve qé kané ndikuar né humbjen e gendrueshmérisé sé
shpatit.

Hapi tjetér éshté analiza e mbivendosjes (Overlay) sé hartés sé inventarit me
hartén e nj¢é faktori té caktuar (Metodat Bivariate), ky proces pérseritet pér ¢do faktor.
Ndérsa metodat Multivariate 1 mbivendosim né té njénjtén kohé té gjitha hartat e
faktoréve me hartén e inventarit té rréshqitjeve. Hapi 1 fundit éshté llogaritja e
suseptibilitetit té rréshqitjeve duke pérdorur teknika té ndryshme nga ato mé té
thjeshtat deri tek ato mé té avancuarat.

Vlerésimi i suseptibilitetit té rréshqitjeve éshté shumé mé i lehté pér tu kryer né
krahasim me vlerésimin e hazard-it, jo vetém pér faktin se ai &shté njé komponent i
hazardit por edhe pér ményrén e vlerésimit. Né kété kapitull trajtohen té gjitha
aspektet e vlerésimit té suseptibilitetit, teknikat qé pérdoren, avantazhet dhe
disvantazhet e tyre. Né kapitullin e zbatimit jané aplikuar disa prej kétyre teknikave
né zonén e studimit dhe éshté béré krahasimi 1 rezultateve té marra.

Pjesa mé e madhe e autoréve apo e agjencive qé merrem me ceshtjet e
suseptibilitetit pérdorin teknika té propozuara nga autoret e méparshém. Vetém njé
pjesé e vogél e tyre kané propozuar teknika té reja. Pjesa mé e madhe e punimeve qé
jané publikuar paraqesin rezultatet e suseptibilitetit té rréshqitjeve apo hazardit pér
zona té kufizuara (Guzzetti, 2005).

2.5.2 Metodat e vierésimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve

Sot pérdoren metoda té ndryshme pér vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve,
té cilat jané shumé efikase. Megjithaté nuk ekziston njé progeduré e dakortésuar nga
autorét pér ményrén e krijimit té hartave té suseptibilitetit. Sipas Guzzetti (2005)
metodat e vlerésimit té suseptibilitetit t& rréshqitjeve ndahen né:

e Metoda Cilésore ose Sasiore;
e Metoda Direkte ose Indirekte.

Né ményré té pérmbledhur té gjitha metodat ndahen né pesé grupe kryesore:
Hartografimi gjeomorfologjik, Heuristike, Analiza e inventaréve, Metodat
statistikore dhe Metodat bazuar né proceset sipas Guzzetti (2005) Tabela 2.2:
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Tabela 2.2 Klasifikimi i metodave t€ vierésimit t€ suseptibilitetit t€ rréshqitjeve (Guzzetti, 2005).

Nr. METODA DIREKTE INDIREKTE CILESORE SASIORE
1 Hartografimi o 7

gjieomorfologjik
Heuristike (Bazuvuar né
indekse)

Analiza e Inventaréve
Metodat Statistikore
Bazuar né Proceset
(Konceptuale)

2.5.2.1 Metodat Statistikore

[

v

h & W
Lo &
2 P [

Metodat statistikore pérdoren pér té pérshkruar marrédhénien funksionale midis
faktoréve té paqéndrueshmérisé dhe shpérndarjes sé rréshqitjeve né té shkuarén dhe
né té tashmen (Carrara, 1983). Kéto metoda jané indirekte dhe japin rezultate sasiore
té cilat jané shumé té pérshtatshme pér vlerésimin sasior té hazard-it. Metodat
statistikore mé té pérdorshme ndahen né dy grupe kryesore: Metodat Bivariate dhe
Metodat Multivariate.

2.5.2.1.1 Metodat Bivariate

Té gjitha metodat bivariate né thelb kané pércaktimin e densitetit té ndodhjes sé
rréshqitjeve né ¢do klasé té secilés harté faktori dhe pércaktimin e peshave bazuar né
shpérndarjen e klasave dhe né densitetin e rréshqitjeve. Hartat e peshave kombinohen
sébashku pér t&é na dhéné hartén e suseptibilitetit. Né Figurén 2.13 paraqitet
bllokskema e vlerésimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve me njé nga metodat
bivariate, Peshat e Evidentuara (Weights of evidence, Wol.) sipas Castellanos et al.,
(2008).

E HARTAT TABELAT HARTAT
£ = . EFAKTOREVE ATRIBUTIVE E PESHAVE
£ - =
e
& L
w |
- _ Gjeologji _ R WGjeologji T
! = ot e [l ] ow
w S Mg gulil-- - :
a g = . | z
§m Tipi i dherave . WTipi j dherave £
w t - = . (=]
Y L i g
=3 - ———
H - =
Pjerresia e shpatit WPjerresia e shpatit
\ ]
]

KALIBRIM

HARTA
ESUSEPTIBILITETIT |
Figura 2.13 Paragitja grafike e metodés WoE té implementuar né GIS (Castellanos , et al., 2008)

Para se té aplikohén kéto metoda éshté e nevojshme é hartat e faktoréve té
vazhdueshém té kthehen né diskrete, né ményré qé t€ kemi mundési té bé&meé
llogaritjen e peshave pér ¢do klasé. Pjesa mé e madhe e autoréve pérdorin
eksperiencen e tyre pér kété konvertim, nuk ka njé unifikim dhe si rrjedhojé ky
proces mbetet i pagarté (van Westen, 1993). Nga shqyrtimi i literaturés metodat mé
té pérdorshme bivariate jané: 1. Information Values (1V) dhe 2. Weights of Evidence
(WoE).
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2.5.2.1.2 Metodat Multivariate

Metodat multivariate jané nga metodat mé té sofistikuara né fushén e vlerésimit
té suseptibilitetit t& rréshqitjeve. Né kéto metoda humbja e géndrueshmerisé sé
shpatit konsiderohet rezultat i disa faktoréve té ndérlidhur me ngjarjen, té cilét
variojné né kohé dhe né hapsiré. Kéto teknika jané shumé sensitive ndaj tipit té
faktoréve té zgjedhur pér analizé dhe cilésisé sé tyre. Llogaritja e peshave té secilit
prej faktoréve té marré né analizé kryhet duke pérdorur progedurat statistikore si:
Analiza Diskriminante (AD), Analiza e Regresionit Logjistik (ARL). Forma e
pérgjithshme e modelit linear qé pérdoret éshté si né vijim sipas (Guzzetti, 2005):

L=B,+BX,+BX,+BX,+..+B X, +¢& 2-1

Ku:
L — Prania / Mungesa e rréshqitjeve pér ¢do njési terreni,

Xi — Variablat parashikues (faktorét e humbjes sé qéndrueshmérisé), té dhéné pér
¢do njési terreni;

Bi — Koefigenté té cilét llogariten nga té dhénat duke pérdorur metodat statistikore
(psh. analiza diskriminante, regresioni i shumfishté, etj);

€ — Pérfagéson gabimin e modelit.
1. Analiza Diskriminante (AD)

Analiza Diskriminante éshté propozuar nga Fisher (1936). Eshté njé tekniké
Multivariate me shumé variabla (Ndryshore) e cila ka pér géllim té vlerésojé
marédhénien ndérmjet ndryshores (ve) sé varur kategorike dhe ndryshoreve té
pavaruara metrike. Né rastin e suspetibilitetit té rréshqitjeve ndryshorja e varur éshté
prania ose mungesa e rréshqitjeve dhe ndryshoret e pavarura jané té gjithé faktorét
(Gjeologjia, pjerrésisa e shpatit, orientimi i shpatit, hidrografia, reshjet atmosferike,
etj), quhen ndryshe edhe si faktor parashikues (Guzzetti, 2005).

Z=pvi(r)+ v, ()t By, (F) 33
Analiza Diskriminante (AD) pér t&€ shmangur klasifikim né ményré té pasakté,
pérdor disa supozime:
1. Ndryshoret duhet té ndjekin shpérndarjen e shuméfishté normale;
2. Matricat e kovariancave duhet té jené té barabarta pér té gjithé grupet;

3. Duhet té mos ekzistojé problemi i lidhjeve té shuméfishta lineare
ndérmjet ndryshoreve té pa varuara.

Pér té kryer AD grupi i té dhénave duhet té jeté minimumi 100 dhe ku pér ¢do
ndryshore duhet té kemi minimumi 20 té dhéna.

2. Analiza e Regresionit Logjistik (ARL)

Analiza e Regresionit Logjistik (ARL) éshté njé nga metodat mé té pérdorura né
fushén e vlerésimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve e propozuar nga (Cox, 1958). Pér
vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve kemi té b&ymé me dy tipe ndryshoresh:

1. Ndryshore té varuara (Prania e rréshqitjeve dhe shpat i paqéndrueshém (1),
Mungesa e rréshqitjeve dhe shpat i géndrueshém (0) );

2. Ndryshore té pavarurara (Jané té gjithé faktorét qé merren né analizé).
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Analiza e Regresionit Logjistik (ARL) né fushén e vlerésimit té suseptibilitetit té
rréshqitjeve parashikon ndodhjen e rréshqitjeve duke pérshtatur t&€ dhénat (Klasat e
faktoréve me praniné ose mungesén e rréshqitjeve) né njé funksion logjik té paraqitur
si mé poshté 2-3:

Y = f, + p(Gjeologjia) + S, (Pjerrésia e shpatit)--- S (---)
Ku:

Y — Funksionilogjik

B, B, ... B, —Koefigentet e panjohur

2-3

Meqenése probabiliteti éshté gjithmoné pozitiv, funksioni 1 mésipérm duhet té
shprehet né trajté eksponenciale.

p =exp(f, + B (Gjeologjia) + B, (Pjerrésia eshpatit)--- 5 )

—e A+ A (Gjeologjia )+ A, (Pjerrésia eshpatit)-- /3, )

2-4

Pér ta béré probabilitetin mé té vogél se 1 atéheré p duhet pjestuar me njé numér
mé té madh se p.

_exp(f, + f(Gjeologjia) + f,(Pjerrésia e shpatit) --- /3 )
exp( 3, + B, (Gjeologjia) + 3, (Pjerrésia eshpatit)--- ) +1

e i+ B (Gieologjia )+ A, (Pjerésia eshpatit)- 3, )
2-5

P= e o+ B (Gieologjia )+ f, (Pjerésiae shpatit) - 5, ) 4]

Si pérfundim marrédhénia midis ndodhjes sé rréshqitjeve né njé njési
hartografuese dhe varésisé sé tyre me faktorét e marré né analizé (variablat e pavarur)
shprehet si mé poshté, 2-6:

1
l+e”

0<p<l 2-6

Ku p shpreh probabilitetin, qé njé njési hartografuese té preket nga rréshqitjet ose
té jeté e paqéndrueshme. Probabiliteti p varion nga 0 né 1 dhe paraqitet né njé grafik
té formeés “S” (Funksioni Logjistik ose Fuksioni Sigmoidal Figura 2.14).

- - i

0.5 7

—

e |
-9 -6 -3 0 3 6 9

Figura 2.14 Paragqitja grafike e funksionit sigmoidal
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2.6 VLERESIMI I HAZARD-IT TE RRESHQITJEVE
2.6.1 Hyrje

Hazard-i ésht€é mundésia qé njé risk t&€ materializohet. Hazard-i natyror €shté njé
hazard i1 shkaktuar nga nj€ ngjarje apo proces natyror potencialisht i démshém si¢
jané: térmetet, pérmbytjet, shpérthimet vullkanike, ortekét e déborés, stuhité, uljet e
tokés dhe rréshqitjet.

Hazard-i i rréshqitjeve i referohet potencialit pér ndodhjen e humbjes sé
gqéndrueshmérisé sé shpatit né njé zoné dhe njé periudhé kohé té caktuar. Pér té
pérkufizuar hazard-in duhet té marrim né konsideraté magnituden, madhésiné, ose
pérmasat e humbjes sé pritshme té qéndrueshmérisé sé shpatit. Gjithashtu duhet té
pércaktohen né ményre sasiore né termat deterministike ose probabilitare, sepse
“magnituda” e ngjarjes éshté e lidhur me fuqiné e saj shkatérruese. Hazard-i i
rréshqitjeve paraqitet né harta té shkalléve té ndryshe ku e ndan territorin né nivele
té ndryshme (Harta e zonimit té Hazard-it té rréshqitjeve) (Guzzetti, 2005).

Hazardi pércaktohet si probabiliteti qé njé gjendje relativisht e géndrueshme e
shpatit mund té ndryshojé né ményré t& menjéhershme (Scheidegger, 1994) ose si
probabiliteti i ndodhjes sé njé fenomeni potencialisht té démshém né njé zoné dhe né
njé periudhé kohé té caktuar (Varnes, 1984).

Hazard-i 1 rréshqitjeve gjithashtu éshté pércaktuar si llogaritja e probabilitetit té
ndodhjes sé njé rréshqitje specifike ku kjo e fundit mund té jeté njé kércénim ndaj
njé elementi té rrezikuar, duke mos marré né konsideraté efektet e pasojave
potenciale (Vandine, et al., 2004).

Pérkufizimi 1 dhéné nga Varnes (1984) éshté pérkufizimi mé i1 pranuar gjerésisht
pér hazard-et natyrore dhe pér hartat qé paraqesin shpérndarjen e tyre né njé rajon.
Pérkufizimi pérfshin pak a shumé né ményré té qarté konceptet ¢ magnitudés,
pozicionit gjeografik dhe kohén e pérséritjes. Magnituda lidhet me madhésiné e
fenomeneve nga e cila varet shumé edhe fuqia shkatérruese e tyre. Koncepti i dyté,
pozicioni gjeografik ka té b&jé me identifikimin e vendit ku pritet qé t&€ ndodhi ky
fenomen dhe koncepti i treté ka té béjé me kohén e pérséritjes sé tij né té ardhmen.

Koha e pérséritjes pércaktohet duke pasur té dhéna té plota né inventarét e
rréshqitjeve qé kané ndodhur né periudha té ndryshme kohore.

Modelet sasiore té vlerésimit té Hazard-it t& rréshqitjeve pérdorin parimin “E
shkuara éshté ¢elési pér té njohur té ardhmen”, qé do té thoté se me kéto metoda
Hazard-i i rréshqitjeve né njé zoné té caktuar vlerésohet duke parashikuar humbjen
e géndrueshmérisé sé€ shpatit né té nj&jtat kushte qé ka ndodhur mé paré (Guzzetti,
2005).

Varnes (1984) propozoi qé pérkufizimi i dhéné nga UNDRO (1991) pér té gjithé
Hazard-et natyrore duhet té aplikohét edhe né vlerésimin e rréshqitjeve. Sipas Varnes
(1984) Hazard-i i rréshqitjeve éshté “probabiliteti i ndodhjes né njé periudhé té
caktuar kohé, né njé zoné té caktuar té njé fenomeni potencialisht té démshém’.

Guzzetti, et al. (1999) e ndryshuan pérkufizimin e Varnes (1984) duke pérfshiré
né té edhe madhésiné e ngjarjes. Hazard-i i rréshqitjeve sipas Guzzetti, et al. (1999)
éshte “probabiliteti i ndodhjes né njé periudhe té caktuar kohé, né njé zoné té
caktuar té njé rréshqitje me njé madhésie té caktuar’.

Pér parashikimin e Hazard-it té rréshqitjeve zona dhe periudha, jané té thjeshta
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pér tu vendosur (megjithése éshté véshtiré t& njihen). Pérkufizimi i magnitudés éshté
mé 1 véshtiré sepse né krahasim me Hazard-et e tjeré natyroré (p.sh térmetet,
shpérthimet vullkanike, etj) nuk pérdoret njé njési e unifikuar (Guzzetti, 2005). Sipas
Guzzetti (2005) matja e energjisé sé ¢liruar pér rréshqitjet gjaté humbjes sé
qéndrueshmérisé sé shpatit éshté e véshtiré té pérllogaritet. Por ka disa punime qé
propozojné se si mund té vlerésohet magnituda. Mé poshté paragiten punimet mé
kryesore:

e Malamud, et al. (2004) futén njé shkallé té klasifikimit té magnitudés sé
rréshqitjeve duke u bazuar né numrin e rréshqitjeve té shkaktuara nga
ngjarjet meteorologjike dhe sizmike.

e Hungr (1997) ka propozuar qé shkalla e shkatérrimit té pérdoret si shkallé
e vlerésimit t& magnitudés sé rréshqitjeve.

e Raetzo, et al. (2002) futi njé shkallé pér vlerésimin e magnitudés sé
démeve.

Pérkufizimi 1 Hazard-it né fenomenin e rréshqitjeve pérfshin konceptet e
vendndodhjes, kohés dhe magnitudés. Né ményré mé té qarté Hazard-i parashikon
se “ku, kur, sa e madhe” do té jeté rréshqitja. Né terma matematikoré jepet si mé
poshté (Guzzetti, 2005):

oy A, = a, né njé interval kohe t, duke pasur parasysh }
L —

{morfologjiné, litologjing, strukturén, pérdoriminetokés.”}
Ku : A, éshte sipérfagja e rréshgqitjes, e matur p.sh., né m*,

Pér njé sipérfaqe té dhéné ekuacioni 2-7 shpreh Hazard-in e rréshqitjeve si
probabilitetin e kushtézuar t€ madhésisé P(A1) sé ndodhjes sé rréshqitjes né njé
periudhé kohé té caktuar P(N1) dhe ndodhjes hapsinore S. Duke marr né konsiderat
karakteristikat e dhéna lokale mjedisore. Supozuar né pavarésiné e tre probabiliteteve
Hazard-i 1 rréshqitjeve shprehet si mé poshté (Guzzetti, 2005):

H, =P(A, )<P(N, )<S 2.8

e Probabiliteti i madhésisé sé rréshqitjeve llogaritet nga analiza e
shpérndarjes frekuence - sipérfage e rréshqitjeve t€ njohura.

e Probabiliteti i ndodhjes sé rréshqitjeve né njé periudhé té caktuar
kohé mund té llogaritet nga analiza e inventarit té rréshqitjeve dhe té
pércaktohet né ményré sasiore duke pérdorur modelin e shpérndarjes sé
Puasonit ose Binomial.

e Ndodhja hapesinore ose suseptibiliteti i ndodhjes sé rréshqitjeve mund té
vlerésohet duke pérdorur disa metoda dhe teknika.

Pér vlerésimin probabilitar t& Hazard-it té rréshqitjeve suseptibiliteti duhet té
llogaritet me metoda indirekte sasiore qé& sigurojné llogaritje numerike
(probabilitare) té ndodhjes sé rréshqitjeve (Guzzetti, 2005).

2.6.2 Llogaritja e probabilitetit té tejkalimit “Kur?”
2.6.2.1 Modelet probabilitare pér rréshqitjet

Probabiliteti i tejkalimit apo koha e pérseritjes gjéndet duke analizuar inventarét
e rréshqitjeve pér periudha té ndryshme kohore. Pér té sqaruar kété komponent té
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vlerésimit t&€ Hazard-it té rréshqitjeve ky disertacion €shté mbéshtetur né punimin e
Crovelli (2000).

Crovelli (2000) ka marré né konsideraté llogaritjen e probabilitetit t& ndodhjes sé
njé rréshqitjeje né njé zoné té caktuar pérgjaté njé intervali kohé té caktuar. Formula
me ané té sé cilés llogaritet probabiliteti i ndodhjes sé njé ose mé shumé rréshqitje
né njé periudhé té caktuar kohé shprehet si mé poshté :

P{N(t)=1} 2-9

Ku: N(t): Numri 1 rréshqitjeve qé kané ndodhur né njé zoné té caktuar né njé
periudhé té caktuar kohé (t).

Crovelli (2000) ka shqyrtuar dy modele pér té gjetur njé formulé pér llogaritjen e
probabilitetit té tejkalimit: Modelin e Puasonit dhe Modelin Binomial. Nga punimi i
tij ka rezultuar qé modeli i Puasonit éshté mé i miré, duke e zbatuar até né formulén
e mesipérme 2-9 pérftojmé si mé poshté:

_r\
u.

P{N@)z1}=1-e"*’ =1

Ku:
1 —Periudha e rikthimit;
t — Periudha e kohés pér té cilén do té llogaritet probabilitetii tejkalimit.

M= u
t

L Z =
A i
Kt :

n — Numriirréshqitjeve té ndodhura; 2l
t — Periudha e kohés qé kérkohet té

llogaritet probabiliteti 1 tejkalimit.

2.6.3 Analiza statistikore e magnitudés sé rréshqitjeve “Sa e madhe?”
2.6.3.1 [T¢ pérgjithshme

Me magnitudé té rréshqitjeve do té kuptojmé sipérfagen e tyre ose véllimin e
materialit té pérfshiré né rréshqitje. Shpérndarja frekuencé - magnitudé éshté njé
informacion shumé i réndésishém pér té pércaktuar sa mé drejté Hazard-in e
rréshqitjeve (Guzzetti, 2005).

2.6.3.2 Metodat

Vlen té theksohet se punimet né kété drejtim jané té pakta, qé do té thoté se vetém
disa autoré jané marré me kété geshtje.

2.6.3.2.1 Analiza statistikore e magnitudés sé rréshgitjeve

Pér té kryer analizén statistikore t€ magnitudés sé rréshqitjeve, e cila shérben pér
té pércaktuar madhésiné e pritshme té rréshqitjeve né punimin e tij Malamud, et al.
(2004) mori né shqyrtim tre inventaré rréshqitjesh (Figura 2.15) té pérgatitura mé
herét nga Harp & Jibson (1995) Cardinali, et al. (2000) dhe Bucknam, et al. (2001).
Ai béri njé pérpunim statistikoré té karakteristikave té rréshqitjeve dhe arriti té
shprehte shpérndarjen probabilitare inverse - gama me tre parametra si mé poshté
2-12:
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;J+]
1 a a
A p,a,s)=——— exp| — 2-12
P4,;P,0,5) ar(,o)LL—J p{ AL—J

Parametrat e ekuacionit 2-12 té propozuar nga Malamud, et al. (2004) jané si né

yijim: =140, a=1.28x10°Km?’,s=1.32x10" Km’

Pér rréshqitjet qé kané sipérfaqe té madhe (AL), shpérndarja inverse — gama e
dhéné né ekuacionin e mésipérm (2-12) mund té shkruhet si mé poshté:

1 a P
p(4,) _T(,O){A_L] 2-13

Sipérfagja e Rréshqitjeve, 4; (m?2)
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Figura 2.15 Varésia e densitetit t&€ probabilitetit té rréshqitjeve (p) nga sipérfagja e rréshqitjeve
(Av) pér tre inventaré té rréshqitjesh (Malamud, et al., 2004).
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3 ZONA E STUDIMIT

3.1 TE DHENA TE PERGJITHSHME FIZIKO — GJEOGRAFIKE

Zona e studimit shtrihet né pjesén peréndimore té Shqipérisé (Figura 3.1) midis
fshatit Karpen (Njésia administrative Golem) né veri dhe Ballaj (Njésia
administrative Kryevidh) né jug. Ka njé gjatési ~ 16 Km dhe njé gjerési mesatare ~
10 Km, sipérfaqgja totale e saj éshté ~ 98 Km?2. Né pjesén peréndimore zona laget nga
deti Adriatik dhe né lindje té saj ndodhet fusha e Kavajés. Terreni éshté kryesisht
kodrinor. Brénda zonés sé studimit duke filluar nga veriu né drejtim té jugut shtrihen
disa fshatra si: Karpen, Bago, Peqinaj, Hajdaraj, Domni, Spanesh, Spille, Stérbeg,
Beden, Kryevidh, Zhabjak, Rreth - Greth, Vilé - Boshtové, Ballaj, etj.

/r

-

A DRI AT I K

¢ SRVEBEN oo

D E T 1

SHPJEGUESI
Fshat
Perrua
Det
Ndertesa
Hidrografi
Rruge

{ §5 Zona e studimit

Figura 3.1 Pozicioni gjeografik i zonés sé studimit.
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Nga piképamja administrative zona e studimit bén pjesé né Qarkun e Tiranés,
Bashkia Rrogozhiné (Njésiné Administrative Golem, Synej dhe Luzi i Vogél) dhe né
Bashkiné e Kavajés (Njésiné Administrative Gosé, Lekaj dhe Kryevidh) Figura 3.2.
Popullsia e njésive administrative varion nga 4120 banoré njésia Gose deri né 6994
banoré njésia Golem. Densiteti i popullsisé varion nga 69 banoré / Km? njésia
Kryevidh deri né 176 banoré / Km? njésia Luzi i Voggl.

Legend
: Zona e studimit
NJAP Tirane

N v, VENDNDODHJA ADMINISTRATIVE < P
=3 %5 4oLy,
we S, L & 1
& £ R
CSSJ:? %@%‘ 47 BHELMES é‘*oo ‘%‘ : |
,\Q /‘ aﬂom Ik 2 w £ er
o ] a‘rpﬁ D'ifés‘
6\\9”& ;& |
o |
426 E FIER |
= St ;'%
§ PR AU .
c \S"oote‘ %,
2 * |
®° |
69 J% v I
0"0 ‘70 <4
0’9/4_,’ fé 4
< f% e,
00':?;\“‘“‘ X
2% <

Bashkile & Qarkul Tirane

Figura 3.2 Vendndodhja adminstrative e zonés s¢ studimit.

Tabela 3.1 Tabela me t¢é dhénat e popullsisé t€ zonés s¢ studimit (Sipas regjistrimit t&é popullsisé

né vitin 2011)

Densiteti i
. Njésia . Sipérfaqja opullsisé
Basttkin Admil':istrative Fopuallsia l(’szf)l,l r(’Bli:noréf
Km?)
Gosé 4120 57.54 72
Rrogozhiné Lekaj 5126 59.72 86
Kryevidh 4662 67.16 69
Synej 5034 40.07 126
Kavajé Golem 6994 65.27 107
Luz i Vogél 4735 26.95 176

3.1.1.1 Gjeomorfologjia

Relievi 1 zonés sé studimit éshté kryesisht kodrinor me kuoté minimale 0 m m.n.d.
(niveli i detit Adriatik) deri né 223.66 m m.n.d (Figura 3.5). Duke u bazuar né skemén
e coptimit horizontal té relievit, zona e studimit bén pjesé né zonén me coptim
horizontal nén 1 km/km?, 1-3 km/km? dhe mé pak né 3-5 km/km? (Kabo, et al., 1990),

Figura 3.3.
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Figura 3.3 Skema e coptimit horizontal té relievit sipas (Kabo, et al., 1990).

Pér sa i pérket coptimit vertikal té relievit vlerat e tij luhaten nga nén 50 m/Km?
deri né 200 — 400 m/Km? Figura 3.5.

SKEMA E COPETIMIT VERTIKAL TE RELIEVIT
i \‘ S — —

nétn 50 mkm”

==
[ so- 100 mm?
[pera]

Figura 3.4 Skema e coptimit vertikal té relievit, sipas (Kabo, et al., 1990).

Pjerrésia e shpateve varion nga 0 - 5° né pjesét lindore dhe peréndimore té zonés
sé studimit deri né > 45° né pjesén qéndrore t& zonés sé& studimit Figura 3.5.
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Figura 3.5 Harta e relievit t€ zongs s€ studimit (Majtas) dhe harta e pjerrésis€ sé shpatit
(Djathtas).

3.1.1.2 Klima

Neé bazé té zonimit klimatik té Shqipérisé zona e studimit bén pjesé né zonén
Mesdhetare Fushore (I), nénzonén Mesdhetare Fushore Qéndrore (Ib) Figura 3.6
(Kabo, et al., 1990).

Zona Mesdhetare Fushore pérfshin gjithé pjesén e ulét bregdetare dhe zé
aférsisht 16 — 19 % té sipérfaqes sé territorit. Aférsia me detin bén qé dimri té jeté i
buté dhe me karakteristika té theksuara mesdhetare. Reshjet bien gjaté dimrit e
vjeshtés, kryesisht né forme shiu. Débora éshté dukuri e rradhé dhe e pagéndrueshme.
Erérat fryjné nga drejtime té€ ndryshme, por mbizoteron juglindja dhe lindja pa
pérjashtuar veriun apo ndonjé drejtim tjetér.

Nénzona Mesdhetare Fushore Qéndrore pérfshin Ultésirén Bregdetare dhe njé

radhé kodrash me lartési nén 500 m. Temperatura mesatare varion nga 8 — 9 °C né
janar deri né 22 — 23 °C né korrik me njé temperaturé mesatara vjetore prej 16 °C.
Mesatarja vjetore e reshjeve né zonén e studimit éshté 931.2 mm/vit dhe sasia
maksimale e reshjeve e vrojtuar gjate 30 viteve té fundit shkon 1200 — 1500 mm/vit.
Shumica e reshjeve i pérkasin gjysmés sé ftohté té vitit, té pérqendruara né periudhén
tetor - janar. Dimrat paraqiten té buté dhe me ndikim té theksuar detar.
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Figura 3.6 Harta me zonat klimatike t& Shqiperisé dhe zonén e studimit, marré nga Gjeografia
Fizike e Shqiperise, Vellimi I (Kabo, et al., 1990).

Grafiku i reshjeve per periudhen (2002 - 2011)
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Reshjet Vjetore (mm)

Figura 3.7 Grafiku i reshjeve pér periudhén 2002-2011 pér stacionin e Kryevidhit dhe Kavajés.
3.1.1.3 Hidrografia

Zona e studimit pérshkohét nga njé rrjet i déndur pérroskash me gjatési totale pre;j
270 km dhe pérrenjsh me gjatési totale prej 64 km, Figura 3.8. Densiteti 1 rrjetit
hidrografik varion nga 0 m/Km? qé korrespondon me zonat fushore né lindje,
peréndim dhe né jug té zonés sé studimit deri né 17 m/Km?, Figura 3.9.
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Figura 3.9 Harta e densitetit t& rrjetit hidrografik.
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3.2 NDERTIMI GJEOLOGIJIK
3.2.1 Stratigrafia

Zona e studimit (Antiklinali i Kryevidhit) ndértohet nga depozitimet e Pliocenit,
té pérfagésuara nga dy formacione litostratigrafike té njohura me emértimet
formacioni “Helmési” (N'2h) dhe formacioni “Rrogozhina” (N%2rr) dhe depozitimet
e kuaternarit (Q) (Xhomo, et al., 2002), Figura 3.10.

MOSHA|

o
LITOLOGJIA ‘é PERSHKRIMI
dQh Rera

Argjila, alevrolite

Rera

Argjila, alusite
zhure, zhavorre

KUATERNAR (HALOCEN)

Argjila, alevrite,
rera, copa

PERSHKRIMI

:3
Konglomerate,

Seveolle ™
Nt i Siewonie

Argjila,
alevrolite, ne pjesen|
{ ¢ siperme kanale
Ny-hic)| ranorik

PLIOCEN

17

Figura 3.10 Harta gjeologjike e zonés sé studimit (Majtas), kolona litostratigrafike e
depozitimeve t&€ formacioneve Rrogozhina e Helmési (Djathas posht€), pérgatitur né shkallén
1:25.000 dhe kolona litostratigrafike e depozitimeve té Kuaternarit (Djashtas larté), pérgatitur
n¢ shkallén 1:1.000.

35 PROFILI GJEOLOGIJIK A -B
N e
- I ;

mmo v nn
Figura 3.11 Profili gjeologjik A - B.
3.2.1.1 Depozitimet e formacionit "Helmési" (N2 h)

Depozitimet e formacionit “Helmési” fillojné me shfagjen né prerje té shtresave
ranore dhe konglomerateve té pangopur, qé pércaktojné dyshemené e tij dhe
njékohésisht shénojné praniné e transgresionit pliocenik (Xhomo, et al., 2002).
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Mbi shtresat ranore dhe konglomeratike prerja vijon me shtresa argjilore dhe
paketa argjilo - ranore shtresé hollé e mesém deri né praniné e argjilave masive.
Ranorét kané forma shtresore me trashési nga 4 + 8 ¢m deri né 20 + 30 ¢m, ngjyre
hiri té verdhé, té shkrifét nga ¢imentimi i dobet. Ata jané kokérrvegjél dhe kokérr
mesém, polimineral, té tipit kuarcoro - feldshpatik. Argjilat predominojné né prerje,
jané gri hiri deri né té kaltérta, té buta deri né kompakte (Xhomo, et al., 2002).

Konglomeratet pérbéhen nga zaje té pérbérjes dhe formave té ndryshme. Takohén
zaje té rrumbullakuara e gjysém té rrumbullakosura me madhési mesatare 4 - 10 cm.
Jané kryesisht zaje kuarcitesh, serpentinitesh, gabro - dunitesh, si dhe gélgeroré e
ranoré té moshave té vjetra deri né té reja, duke filluar nga ato té Jurasikut.
Depozitimet e formacionit “Helmési” kané njé trashési té pérgjithshme qé varion nga
500 deri né 1100 m (Xhomo, et al., 2002).

3.2.1.2 Depozitimet e formacionit “Rrogozhina” (N2’ rr)

Depozitimet e formacionit “Rrogozhina” vendosen mbi pakon argjilore té
formaciomit “Helmési” dhe kané marrédhénie normale me té. Kéto depozitime kané
karakter kokérrtrashé, ranore, gravelite, konglomerate me zaje me ndérshtresa té
holla argjilash (Xhomo, et al., 2002).

Ngé prerjen e Rrogozhinés formacioni fillon me shtresa ranore e alevrolite shtresé
hollé, mbi to vijojné paketa konglomeratike e zaje qé ndérthuren me paketa ranori,
shtresé mesém, deri né masive me trashési shtresé nga 4 deri né 6 m. Ranorét jané
kokérvegjél deri kokértrashé, shpesh gravelitike, poliminerale, t& tipit kuarcoro -
feldshpatik me pérmbajtje serpentinash (Xhomo, et al., 2002).

Né konglomeratet takohén zaje té rrumbullakosur dhe gjysém té rrumbullakosur
té shkémbinjve magmatiké dhe sedimentaré. Masa ¢imentuese e konglomerateve e
zajeve éshté argjilo — alevrito - ranore, gravelitike dhe e tipit bazal. Né ranorét dhe
konglomeratet e kétij formacioni gjénden shtresézime té pjerréta e té kryqézuara,
karakteristiké té formacionit mollasik (Xhomo, et al., 2002).

3.2.1.3 Deporzitimet Kuaternare (Q)

Né zonén e studimit depozitimet e Kuaternarit kané pérhapje té vogél. Né
pérgjithési takohén té gjithé tipet gjenetike kontinentalé duke filluar qé nga ato
eluvialo - deluviale e deri tek ato aluviale dhe kénetore e lagunore. Depozitimet
aluviale, kénetore e lagunore gjénden mé sé shumti né fushén e Hajdarajt dhe kané
trashési 50 + 120 metra (Xhomo, et al., 2002).

Depozitimet deluviale e proluviale gjénden népér shpatet e kodrave. Deluvionet
jané tipi mé i pérhapur i depozitimeve té Kuaternarit, ato gjénden né pérputhshmeéri
me pjerrésiné e shpateve dhe kané asortim té keq deri mesatar. Trashésia e tyre
luhatet nga disa metra deri 10 + 12 m (Xhomo, et al., 2002).

Pérbérja e tyre éshté suargjilore, suréra, zhure, etj dhe paragiten né pérgjithési té
shkriféta. Proluvionet jané mé pak té theksuara né rajonin e studimit. Ato gjénden né
shtretérit e pérrenjve dhe pérroskave qé pérshkojné skarpatet. Kané trashési té vogél
deri 2 m dhe pérbérje kryesisht zhavorre nga zajet e formacionit “Rrogozhina”
(Xhomo, et al., 2002).
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Figura 3.12 Fotografi té depozitimeve té€ formacionit “Rrogozhina” (a, b) dhe té fomacionit
“Helmési” (c).

3.2.2 Tektonika dhe neotektonika

3.2.2.1 Tektonika

Nga ana tektonike rajoni né té cilin bén pjesé zona e studimit shtrihet né Ultésiren
Prané Adriatike (U.P.A.). Zona e studimit shtrihet térésisht né antiklinalin e
Kryevidhit, né lindje kufizohet me sinklinalin e Synejt, né jug kufizohet me
antiklinalin e Divjakés (Figura 3.13).

Neé bazé té hartes tektonike t& Shqipérisé botim i vitit 1999 zona e studimit éshté
prekur nga tektogjeneza e Pliocenit té vonshém (Grup Autoresh, 1999) Figura 3.13.
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Figura 3.13 Harta tektonike e zonés sé studimit (Grup Autoresh, 1999).

3.2.2.2 Neotektonika

Né Shqipéri éshté pranuar si periudhé
neotektonike Pliocen - Kuaternari, qé i
korrespondon ngritjes sé fuqishme dhe
progresive né rajonin e Mesdheut dhe né
veganti né Shqipéri (Aliaj, 1994). Zonimi
neotektonik i Shqipérisé (toké e det)
pérfshin 4 njési t& médha Figura 3.14 té
cilat jané si mé poshté (Aliaj, 2012):

1. Njésia e bréndshme e kapur nga
tektonika zgjeruese;

2. Njésia e jashtme e kapur nga
levizjet shtypése para -Pliocenike
(02: sektorét detaré);

L% ]

Ultésira Pranadriatike e kapur nga
lévizjet shtypése pas - Pliocenike
(03: sektorét detaré);

4. Platforma né detet Adriatik e Jon
(04a: Platforma Apuliane, 04b:
Baseni Shqptar).
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Figura 3.14 Skema e zonimit Neotektonik té
Shqipérisé nga Aliaj (2012)




VLERESIMI | RISKUT GJEOLOGJIK NE ZONEN BREGDETARE KRYEVIDH - GOLEM NEPERMUIET
TEKNOLOGIJISE GIS

Balli i orogjenit nga jugu né veri pritet dhe zhvendoset nga terthoret: (a): Ishulli
Othon - Dhermi, (B): Gjiri 1 Ariut — Dukat, (y): Veriu i Ishullit t& Sazanit dhe (0):
Gjiri i Drinit — Lezhé.

Zona e studimit shtrihet né njesiné 3. Ultésira Pranadriatike e kapur nga lévizjet
shtypése pas - Pliocenike dhe saktésisht né nén / njésine (3b). Kjo nén / njési ka
pésuar zhytje mesatare deri té fuqishme né Pliocen dhe ngritje e dobét né Kuaternar
(Aliaj, 2012), Figura 3.15.

4360000 4370000 4380000 4390000

'L 3a | Naitie mesatare deri ¢ fugishme ge nga Plioceni.
3 l Zhytje mesatare deri e fugishme ne Pliocen dhe ngritje e dobet ne Kuaternar.
o Scktori i detit Adriatik, i kapur nga zhytje ¢ fugishme ne Pliocen
03 dhe Kuaternar. Deformuar me rrudha, lartrreshqitje-mbihipje ¢
- kunderhipje si dhe me shiytje.

wm

Lartrreshgqitje ¢ mbihipje
N el (gjysemhenezat ne anen e bllokut te ngritur).

="y Shiytie (xe djathie, e maje)

e — -_ |

Figura 3.15 Harta Neotektonike e zonés sé studimit, marré nga harta Neotektonike e Shqipérisé,
Shkalla 1:200 000 sipas Aliaj, et al. (2018).

51



MSc. Ing. Besnik AGO

3.2.3 Hidrogjeologjia

Nga piképamja hidrogjeologjike zona e studimit ndértohet nga formacione qé
bé&jné pjesé né (Eftimi, et al., 1985):

Grupi L. “Shtresa ujémbajtése poroze (kryesisht té shkrifta)”, néngrupi a.
“Shtresa me pérhapje té gjéré dhe ujémbajtje t&€ madhe”, formacioni: Qs —
“Zhavorre dhe zhure té mbuluara nga shtresa me pérshkueshméri té ulét” .
Kéto shtresa kané lidhje hidraulike népermjet ujérave sipérfaqesore dhe
ujérave néntokésore. Vlerat mesatare té ujépércjellshmérise luhaten nga 2000
+ 4000 m?/dité, por takohén edhe vlera mé té médha se 8000 m?/dité. Ujérat
néntokésoré né pérgjithési jané té émbla dhe me fortési té ulét. Rezervat e
shfrytézueshme té ujérave néntokésoré jané shumé té médha dhe mund té
shfrytezohen kryesisht me ané té shpimeve. Prurjet e shpimeve ne kéto
shtresa luhaten nga 10 deri né mbi 100 1/s.

néngrupi b. “Shtresa me pérhapje té kufizuar ose té pa géndrueshme né
shtrirje dhe me ujémbajtje mesatare ose té ndryshme”, formacioni: Q4 —
“Popla, zhavorre dhe zhure, heré heré té ¢imentuara”. Nuk ka lidhje té miré
hidraulike ndérmjet ujérave sipérfaqésoré dhe ujérave néntokésoré.
Ujépércjellshméria éshté tepér e ndryeshme. Ujérat néntokésoré né
pérgjithési jané té émbla dhe me fortési té ulét. Rezervat e shfrytézueshme té
ujérave néntokésoré rrallé mund té jené té réndésishme ose shumé té
réndésishme. Ujérat néntokésoré mund té shfrytezohen me ané té burimeve
dhe vetém né depozitimet lumore dhe né konuset e derdhjeve edhe me ané té
shpimeve.

Grupi II. “Shtresa ujémbajtése me carje, karstike, me pak me poro - ¢arje”,
néngrupi b. “Shtresa me pérhapje té gjéré dhe ujémbajtje mesatare deri né té
vogél”, formacioni: Naor — “Konglomerate e ranoré qé ndérthuren me argjila
dhe alevrolite”. Shtresa ujémbajtése me ¢arje ose poro — ¢arje me rezerva té
ndryshme ujérash néntokésore. Vlerat mediane té ujépérshkueshmérisé pér
shtresat e ndryshme ujémbajtése luhaten nga 1 deri rreth 50 m?/dité. Shtresat
ujémbajtése jané me presion dhe né sipérfage té gjéra shpimet jané
vetéderdhés (artezian), me prurje nga mé pak se 0.1 deri né 3-4 /s, kurse
prurjet mé té médha mbérrijne 10 + 15 1/s. Deri né thellésiné 300-400 m ujérat
néntokesoré jané té émbla dhe té forta ose shumé té forta. Né thellési mé té
médha ujérat néntokésore jané té kripura, shpesh termominerale té pasura me
gaz sulfuror dhe metan e vénde - vénde edhe me brom e jod. Ujérat
néntokésore mund té shfrytézohen kryesisht me ané té shpimeve dhe mé pak
me ané té burimeve.

Grupi IIL “Shkémbinj té ¢aré dhe porozé me ujémbajtje lokale ose shumé té
varfér né ujéra néntokésoré”, néngrupi c. “Shkémbinj shumé té varfér né
ujéra néntokésoré”, formacioni: Nzh — “Alevrolite dhe argjila, rrallé ranoré”.

Pérshkrimi 1 hidrogjeologjik 1 kétyre formacioneve éshté béré duke u mbéshtetur
né Hartén Hidrogjeologjike té Shqipérisé né shkallén 1:200.000, botim i vitit 1985
(Eftimi, et al., 1985).
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1 né shtresa ujémbajtése kokrrizore (kryesisht t& shkrifta)
- la — Shtresa ujémbajtése me pérhapje 1€ gjeré dhe prodhueshméri t& larté.
I:I Ib — Shtresa ujgmbajtése me pérhapje & kufizuar ose t& pa g€ndrueshme né shtrirje dhe me
prodhueshméri t& ndryshme.

IT — né shtresa ujémbajtése me ¢arje dhe Kkarstike, dhe né shtresa ujémbajtése té ¢ara dhe poroze
- lla — Shtresa ujémbaijtése kryesisht karstike me pérhapje & gjeré dhe prodhueshméri té larté
:I 1Ib — Shtresa me pérhapje (€ gjert dhe prodhueshméri mesatare deri né t& vogel

111 — Shk&mbinj t& c¢art dhe porozé me ujémbajtje lokale ose hapésira me rezerva € pa
réndésishme ujérash néntokiésore
lla — Ujémbajtje lokale dhe rezerva (& kulizuara deri mesatare, rrallé (¢ médha n¢ zonal ¢ garjeve

tektonike
ﬁ ITTh — Shk&mbinj 18 garé e porozé me ujémbajtje lokale dhe rezerva t& kufizuara
- IMle — Shkémbin pa rezerva 1€ réndésishme ujérash néntokésore

Figura 3.16 Harta hidrogjeologjike e zonés sé studimit (Eftimi, et al., 1985).
3.2.4 Proceset dhe dukurité fiziko - gjeologjike
3.2.4.1 Sizmiciteti

Shqgipéria karakterizohet nga njé shkallé e larté sizmiciteti. Sizmiciteti i
Shqipérisé éshté i lidhur me perplasjen e pllakés sé Adrias (Pllaka Afrikane) me
orogjenin Shqiptar, Albanidet (Pllaka Euroaziatike). Kjo perplasje ndikon jo vetém
ne aktivizimin e thyerjeve gjatésore né buzét e orogjenit por edhe té thyerjeve
térthore. Si pasojé e késaj pérplasje akumulohen sforcime té cilét jané shkaktaré té
térmeteve dhe ndikojné krysisht né sizmicitetin e pjesés peréndimore té Shqipérisé.
Né hartén e méposhtme shikohét qarté pérhapja e sforcimeve né Shqiperi Figura
3.17.
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Figura 3.17 Harta e Sforcimeve pér Mesdheun dhe Europén Qéndrore (Heidbach, et al., 2016).

Né Shqipéri jané dalluar dy treva kryesore: 1. Treva e jashtme e cila kontakton
direkt me kontaktin Adria — Orogjen, e cila éshté né ngjeshje dhe 2. Treva e
bréndshme qé pérfshin pjesén lindore té vijés hipotetike Shkodér — Leskovik, e cila
éshté né térheqje (Aliaj, 2012).

Nga studimi i pérhapjes né
thellési té vatrave té termeteve té
Shqipérisé, éshté evidentuar se
kéto vatra jané pérgjithésisht té
cekéta, me thellési 10 +20 km dhe
né mjaft raste deri afér sipérfaqes
(Aliaj, 2012). Tipologjia e
térmeteve té Shqipérise duket se 1
pérfshin té tre tipet kryesore té
njohura té termeteve: térmetet me
goditje kryesore dhe pasgoditje,
térmetet me paragoditje, goditje
kryesore dhe pasgoditje si edhe
suormet apo grumbujt e térmeteve
(Aliaj, 2012).

Né Shqipéri jané dalluar tre
zona gjatésore dhe dy zona
térthore té shképutjeve aktive

kjuyesor"e, Z004 e__ studimit Sht,nhet Figura 3.18 Harta e zonave sizmoaktive né Shqipéri
né zonén e paré Zona Joniko —  me magnitudén maksimale té pritshme nga Aliaj
Adriatike, me magnitudé (1988b), marré nga Aliaj (2012).
maksimale té pritshme 6 +7 (Aliaj,

2012), Figura 3.18.

42t

g

= Magnituda muksimale ¢ pritshme

EHI
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Zona e studimit shtrihet né zonén me intensitet 8 ballé (MSK) (Konomi, et al.,
2014) Figura 3.19.
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Figura 3.19 Harta Gjeologo - Inxhinierike e zonés sé studimit né& shkallén 1:200.000 (Konomi, et
al., 2014).

4540000
X

3.2.4.2 FErozioni dhe Tjetérsimi

Nga piképamja tektonike kjo zoné éshté né ngritje, ngritje e cila ka filluar qé nga
fundi i Pliocenit dhe vazhdoi edhe gjaté Kuaternarit, ka béré qé depozitimet e
Pliocenit té ekspozohen né sipérfaqe pa u prekur nga njé proces litifikimi 1 thell&.

Pra kéta shkémbinj jané lehtésisht té pérpunueshém nga proceset ekzogjene si
tjetérsimi, erodimi dhe largimi 1 masés se shkrifet me ané té ujérave sipérfaqésoré
apo pér efekt gravitacioni. Kéto procese kané krijuar njé reliev tepér té aksidentuar
dhe mé premisa té larta pér tu eroduar dhe prekur nga fenomene gjeodinamike té
shpateve.

Ashtu si¢ shikohét edhe né figurén e mésiperme zona e studimit éshté e prekur
nga fenomeni i rréshqitjeve dhe nga fenomeni i shpélarjeve sipérfaqésore, Figura
319,

Shqipéria éshté padyshim njé vend ku erozioni i tokés nga uji éshté njé problem
potencial. Duke u mbéshtetur né hartén e parashikimit té ritmeve vjetore té erozionit
pér Shqipériné ritmet e erozionit né zonén e studimit jané té larta, 1-10 Ton/Ha/Vit,
(Grazhdani & Shumka, 2007). Procesi i tjetérsimit ka krijuar zhavorre mbi
shkémbinjté konglomeraté, réra mbi ranorét dhe dhera kokérrimét mbi shkémbinjté
argjilore, ky proces ka paraprire erozionin dhe / ose levizjen e masave pérgjaté
shpatit.
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[ < 0.00001 T/Ha/Vit
[ 0.00001 +0.0001 T/Ha/Vit
[ 100001 + 0.001 T/Ha/Vit
1 0.001 + 0.01 T/Ha/Vit
[ 0.01 + 0.1 T/Ha/Vit
N 0.1+ 1 T/Ha/Vit
I 1 - 10 T/Ha/Vit
I 10 - 100 T/Ha/Vit

L I > 100 T/Ha/Vit

Zona
e studimit

Figura 3.20 Harta me parashikimin e ritmeve vjetore té erozionit pér Shqiperiné (Grazhdani &
Shumka, 2007).

3.2.4.3 Zonimi Gjeologo — Inxhinierik
Nga piképamja gjeologo — inxhinierike zona e studimit ndértohet nga shkémbinj
té dobét dhe nga dhera (Konomi, et al., 2014) Figura 3.19. Shkémbinjté e dobét
pérfshijné:
e Ma - shkémbinj mollasik kryesisht argjilorg,
e Mrk- shkémbinj mollasik ranoro - konglomeratikeé.
Dherat pérfshijné:
e R —Réra pluhurore deri kokérrmesme me origjiné detare;
e Sa- Suargjila;

e Sar - Suargjila pluhurore deri lyme.
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4 PERGATITJA E INVENTARIT TE RRESHQITJEVE
DHE E HARTAVE TE FAKTOREVE

4.1 PERGATITJA E HARTES SE INVENTARIT TE RRESHQITJEVE

Pérgatitja e hartés sé inventarit té€ rréshqitjeve éshté hapi i paré drejt rrugés sé
vlerésimit té Hazard-it té rréshqitjeve. Eshté shumé e réndésishme qé kjo harté té jeté
sa mé e pérditesuar dhe mé e sakté.

Neé kété harté duhet té jené té pasqyruara té gjitha llojet e rréshqitjeve, té gjithé
elementét e njé rréshqitje (skarpata, trupi i rréshqitur, etj) dhe mundésisht edhe koha
né té cilén ka ndodhur ngjarja.

Pér té pérgatitur hartén e inventarit t€ rréshqitjeve né zonén e studimit jané
pérdorur disa burime té dhénash si: hartografimi fushor, hartat topografike né
shkallén 1:10.000, imazhet LIDAR té vitit 2015 + 2017 dhe Google Earth, Figura
4.1

HARTA E INVENTARIT

TE RRESHQITJEVE
1. Hartografimi 2. Hartat topog- | | 3. Modeli dixhital
fushor rafike 1:10.000 | [iterrenit 2015-2017| | 4 Google Earth

Figura 4.1 Bllokskema e pérgatitjes té hartés s¢ inventarit t€ rréshqitjeve.

Né zonén e studimit jané identifikuar 379 rréshgqitje, té cilat jané té shpérndara
kryesisht né té dyja anét e antiklinalit té Kryevidhit, por edhe né bérthamén e tij.
Rréshqitjet e hartografuara jané kryesisht té tipit rréshqitje dherash dhe rrjedhje
dherash, klasifikim sipas Varnes (1978) dhe Cruden & Varnes (1996), Figura 4.2.

4.1.1 Hartografimi fushor

Hartografimi fushor &éshté kryer pér té gjithé zonén, né véndet ku jané hasur
rréshqitje éshté konturuar kufiri 1 rréshqitjes dhe jané béré pérshkrimet e nevojshme
té karakteristikave té saj.

Trupi 1 rréshqitjes éshté matur me GPS Mobile Mapper 10 té Spectra, té cilét jané
paisje me GIS té inkorporuar, e cila e bén shumé té lehté kalimin e t€¢ dhénave né njé
desktop GIS. Né Figurén 4.2 paraqiten disa fotografi t€ marra né terren gjaté kryerjes
sé punimeve fushore.
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.

Figura 4.2 Fotografi gjaté hartografimit fushor té rréshqitjeve.

4.1.2 Hartografimi nga hartat topografike me shkallé 1:10.000

Pér té kryer hartografimin e rréshqitjeve nga hartat topografike me shkallé
1:10.000 jané pérdorur 10 plansheta: K-34-099-D-b-4 (SPILLEJI), K-34-099-D-d-2
(RRETH-GRETHI), K-34-100-A-c-3 (KAVAJA), K-34-100-C-a-1 (HAJDARAJ),
K-34-100-C-a-3 (KRYEVIDHI), K-34-100-C-a-4 (LEKAJ), K-34-100-C-c-1
(BALLAJ-ZHABJAKU), K-34-100-C-c-2 (CERME-PROSHKA), K-34-99-B-d-4
(KARPENI) dhe K-34-99-D-b-2 (BAGOJA).

Hartografimi i1 rréshqitjeve nga hartat topografike éshté kryer duke u mbéshtetur
né punimin e Ahmed & Rogers (2016). Kjo progeduré i identifikon rréshqitjet duke
gjykuar mbi formén e izohipseve.

Ashtu si¢ u pérshkrua edhe né seksionin 2.4.1.1 sipas Ahmed & Rogers (2016)
izohipset qé marin formé té lakuar né drejtim té kundért me rénien e shpatit dhe
afrohen, tregojné pér njé zoné e cila éshté gérryer dhe e depozituar né pjesén e
poshtme, né té cilén izohipset bé&hen té lakuar dhe afrohen sipas rénies sé shpatit. Né
Figurén 4.3 tregohen disa shembuj rréshqitjesh té hartografuara me kété metodé,
shigjetat tregojné drejtimin e lévizjes sé rréshqitjes.
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Figura 4.3 Shembuj t€ disa rréshqitjeve té hartografuara nga hartat topografike né shkallén
1:10.000.

4.1.3 Hartografimi nga Modeli Dixhital i Terrenit (DTM) i vitit 2015-
2017

Pér té hartografuar rréshqitjet me kété metodé éshté pérdorur modeli dixhital i
terrenit 1 krijuar nga ASIG (asig.gov.al). Modeli Dixhital 1 Terrenit (DTM) é&shté
krijuar nga Skanimi me teknologjiné LIDAR i Republikés sé Shqipérisé gjaté
periudhés Mars 2015 - Shtator 2017. Sipas ASIG produkti éshté ndaré né 3 lote
kryesore me saktési vertikale 10 +~ 40 cm.

Identifikimi 1 rréshqitjeve éshté kryer né ményré manuale duke kontrolluar té
gjithé zonén e studimit. N& Figurén 4.4 tregohen disa rréshqitje té hartografuara me
kété metodé.

Duhet theksuar qé saktésia e hartogarfimit me kété metodé varet nga rezolucioni
i1 DTM, sa mé i larté rezolucioni aq mé e lehté éshté puna e identifikimit té
rréshqitjeve dhe rrjedhimisht aq mé té sakta jané ato.
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Figura 4.4 Shembuj té disa rréshqitjeve t&€ hartografuara nga DTM 2015 + 2017, e krijuar me
teknologjiné LIDAR.

4.1.4 Hartografimi duke pérdorur Google Earth

Google Earth (GE) éshté njé mjet shumé i réndésishém pér hartografimin e
rréshqitjeve pasi té jep mundesiné qé té punosh né 3 dimensione dhe ta shikosh njé
zoné té caktuar né periudha té ndryshme kohore.

Gjate periudhés sé hartografimit té rréshqitjeve né zonén e studimit duke pérdorur
GE éshté kontrolluar e gjithé zona duke pédorur imazhet qé nga viti 2005 deri né
2020.

Neé Figurén 4.5 paraqiten disa shembuj rréshqitjesh té cilat jané hartografuar duke
pérdorur GE. Né Figurén 4.6 paraqitet harta e ploté inventarit té rréshqitjeve pér
zonén e studimit, né t€ cilén jané pasyruar 379 rréshqitje.

Figura 4.5 Shembuj té rréshqitjeve t& hartografuara nga Google Earth.
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Figura 4.6 Harta e inventarit t& rréshqitjeve.

Figura 4.7 Paraqitja né 3D e disa

-

rréshqitjeve nga harta e inventarit té rréshqitjeve.
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4.2 PERGATITJA E HARTAVE TE FAKTOREVE
4.2.1.1 Faktorii “Lartésisé mbi nivelin e detit” (Elevation)

Modeli Dixhital i Lartésisé (DEM) pér zonén e studimit eshté krijuar nga té dhénat
e pérftuara nga matjet e kryera nga ALUIZNI né vitin 2007. Kéto matje kané mbuluar
té gjithé territorin e vendit toné€ dhe jané me saktési nga 8 cm / piksel, 20 cm / piksel
deri ne 35 cm / piksel®. Té dhénat e marra pér zonén e studimit jané me saktési nga
8 + 20 cm / piksel.

Duke pérdorur metodén Quantile harta e Lartésisé mbi nivelin e detit éshté ndaré
né 7 klasa: (1) <10 m, (2) 10 + 30 m, (3) 30 + 50 m, (4) 50 =~ 70 m, (5) 70 ~ 90 m,
(6) 90 + 120 m, (7) >120 m, Figura 4.8. Nga analiza statistikore vihet re qé& 24.5 % e
pikselave me rréshqitje bien né klasén (6), 23.8 % né klasén (5), 21.1 % né klasén
(4), 12.5 % né klasén (3), 9.8 % né klasén (7), 7.4 % né klasén (2) dhe 0.9 % né
klasén (1). Né Figurén 4.9 tregohen pérqindjet e klasave té “Lartésisé mbi nivelin e
detit” si dhe pérqindjet e rréshqitjeve né ¢do klasé. Nga ky grafik vihe re qé pjesa mé
e madhe e rréshqitjeve éshté pérqéndruar né klasén 50 + 70 m, 70 = 90 m dhe 90 +
120 m.

A DR T AT IR

B E T I

| SHPJEGUESI
Elevation 1 Rreshgitie

£ <1om o Fshat
£5 10-30m — Pemua
5 30-50m Det

&5 50-70m Hidrografi
% 70-90m 55 Rruge
5 90-120m
5 >120m

N

Figura 4.8 Harta e lartésisé mbi nivelin e detit e ndaré né klasa.

5 https://geoportal.asig.gov.al/map
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Figura 4.9 Pérqindjet e klasave té “Lartésis€ mbi nivelin e detit” dhe pérqindjet e pranisé sé
rréshqitjeve né ¢do klasé.

4.2.1.2 Faktori i pjerrésisé sé shpatit

Pjerrésia e shpatit éshté njé nga faktorét kryesor qé ndikon né ndodhjen e
rréshqitjeve. Harta e pjerrésisé sé shpatit pér zonén e studimit éshté krijuar nga DEM
€ u pérshkrua né paragrafin 4.2.1.2, ajo ka té njéjtin numér pikselash me té.

s
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2 fane (25-35%)
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Figura 4.10 Harta e pjerrésisé sé shpatit e ndaré né klasa.
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Harta e pjerrésisé sé shpatit éshté ndaré né 6 klasa si né vijim: (1) Shpat i rrafshét
- pjerrési shumé e buté (< 5°), (2) Shpat i rrafshét - pjerrési e buté (5 + 15°), (3)
Pjerrési mesatare (15 + 25°), (4) Pjerrési mesatare e larté (25 + 35°), (5) Pjerrési e
larté (35 = 45°) dhe (6) Pjerrési shumé e larté ( > 45°), Figura 4.11.

Nga analiza statistikore vihet re qé 43.6 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén
(3), 36.7 % né klasén (2), 16.4 % né klasén (4), 2.4 % né klasén (5), 0.9 % né klasén
(1) dhe né klasén (6) nuk ka asnjé rréshqitje. Né figurén e méposhtme tregohen
pérgindjet e klasave té pjerrésise sé shpatit si dhe pérqgindjet e pikselave me rréshqitje
né ¢do klasé, Figura 4.11.
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45 43.2 43.6
40 36.7
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= 30 5o Pikselat totale té klasés
B 25 — 24.9 B Pikselat me rréshaitje
b=
£ 20
b4 16.4
@ 15
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5.0
5 .
o 0.9 l\]._.l_\ i 0.0 0.0
Shpat i rrafshét Shpat i rrafshét Pjerrési Pjerrési Pjerrési e larté Pjerrési shume
- pjerrési - pjerrési e buté mesatare mesatare e (35-45°) e larté (>45%)
shumé e buté {5-157) (15-25°) larté (25-357)
Klasat

Figura 4.11 Pérqindjet e klasave té pjerrésisé sé shpatit dhe pérgindjet e pranisé sé rréshqitjeve
né ¢do klasé.

4.2.1.3 Faktori i ndértimit gjeologjik

Ndértimi gjeologjik €shté njé faktor shumé i réndésishém né géndrueshmériné e
shpateve (Sarkar, et al., n.d.). Shumica e rréshqitjeve ne zonén e studimit jané té
cekta dhe si té tilla i éshté kushtuar njé réndési e veganté gjeologjisé.

Harta gjeologjike pér zonen e studimit éshté marré nga planshetat gjeologjike ne
shkallén 1:25.000, zona e studimit mbulohet nga 4 plansheta. Kéto plansheta jané
marré nga ShGjSh dhe Arkivi i Naftés né formatin raster, jané gjeoreferuar dhe mé
pas €shté béré dixhitalizimi 1 tyre. Zona e studimit mbulohet vetém nga shkémbinj
sedimentaré me moshé Pliocen dhe nga depozitime té Kuaternarit.

Ashtu si¢ éshté pérshkruar edhe né seksionin 3.2 dhe duke u mbéshtetur né
punimin e Dragi (2019) zona e studimit ndértohet nga depozitimet e Pliocenit
(Molasat) dhe té Kuaternarit.

Kéto depozitime i pérkasin dy formacioneve; “Helmési” dhe “Rrogozhina”. I pari
ndértohet nga argjila, ndérsa e dyti nga ranoré e konglomerate. Ky cikél pliocenik,
vendoset né diskordancé mbi formacionet e zonés tektonike Jonike dhe mbi
formacionet molasike miocenike. Formacioni “Helmési” N2'h pérbéhet nga disa
pako si mé poshté:

N2'h(e), kjo pako pérbén pjesén e sipérme té formacionit “Helmési”, me moshé
Pliocen 1 mesém, vendoset me kufi normal mbi depozitimet e Pliocenit té poshtém.
Né prerje takohén argjila shtresore heré - heré me pamje masive qé shpesh ndérthuren
me paketa argjilo - ranore ritém hollé me trashési shtresash 4 ~ 8 cm si dhe me
ndérshtresa alevrolitesh dhe ranorésh me trashési 15 + 50 cm. Mé rrallé takohén
shtresa té€ holla dhe thjerréza mergelore. Né argjilat mbizotéron montmorilloniti dhe
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mé pak iliti, kloriti, kaoliniti. Kéto depozitime ndértojné bérthamén e antiklinalit t&
Kryevidhit.

N2'h(dk), depozitimet e késaj pako pérbéhen nga argjila, ranoré e konglomerate,
ato lidhen me rrjetin hidrik dhe format e paleorelievit. Kéto depozitime gjénden né
né anén jugore t€ zonés sé studimit, né aférsi té fshatrave Vilé Bashtové dhe Ballaj.

Formacioni “Rrogozhina” N2?rr pérbéhet nga disa pako si mé poshté:

N2%rr(a), pako ranoro — alevrolito — argjilore. Nga ana litologjike depozitimet e
késaj pakoje, pérfaqésohen kryesisht nga ranoré, kurse argjilat, takohén mé pak, duke
mos munguar edhe konglomeratét. Argjilat jané alevrolitore dhe ranorét jané shtresor
me trashési 30 — 50 cm, shtresé trashé me trashési 0.5 + 3 m, deri né masiv. Brénda
prerjes rrallé verehen ndryshime litologjike nga gravelite né konglomerate.

N22(b), depozitimet e késaj pako vendosen normalisht mbi depozitimet e pakos
N2%rr(a), népérmjet njé horizonti ranoro - konglomeratik i cili éshté njé nivel i
ndjekéshém ne terren. Pérbérja litologjike e depozitimeve té késaj pako, éshté
kryesisht konglomeratike, me ndérthurje té rralla argjilore.

N22(c), pérfagésohet nga ranoré shtresor deri né masiv me pérmbajtje zajesh
konglomeratik qé ndryshojné né shtrirje deri né konglomerate masiv, mbi té cilin
vazhdojné ranorét shtresé trashé e masiv me trashési 1 + 5 m midis té ciléve takohén
horizonte konglomeratik e rrall€ alevrolite e argjila.

Né konglomeratet takohén zaje té rrumbullakosur dhe gjysém té rrumbullakosur
té shkémbinjve magmatiké dhe sedimentaré. Masa ¢imentuese e konglomerateve dhe
zajeve éshté argjilo-alevrito-ranore, gravelitike dhe e tipit bazal. Né ranorét dhe
konglomeratet e kétij formacioni gjénden shtresézime té pjerréta e té kryqézuara,
karakteristiké e trashésisé sé formacionit mollasik.

N2%(b+c), pako konglomeratike, me ranor, argjila e alevrolite. Depozitimet e késaj
pako, jané njé pérzierje e dy pakove té pjesés sé sipérme té formacionit
“Rrogozhina”. Né rajonin e studimit, konglomeratet e késaj pako, vendosen mbi
pakon ranoro - konglomeratike normalisht, duke formuar shtresa 1 + 2 m, madje né
disa raste edhe mé té trasha, mbi 6 + 8 m. Ato pérbéhen nga zaje dhe popla
magmatike, gélqgerore, ranore e kuarci me diametér deri né 10 = 15 cm.

Depozitimet e Kuaternarit — Q

Kéto depozitime perqendrohen kryesisht prané shpateve kodrinore té antiklinalit
té Kryevidhit. Pérfaqésohen nga argjilat, suargjilat, rérat, surérat, zhavorret, etj. Jané
formuar si rezultat i prurjeve té ngurta qé sjellin pérrenjte, lumi Shkumbin dhe
depozitimeve detare. Brénda depozitimeve té Kuaternarit, gjenden disa tipe gjenetike
depozitimesh, si mé poshté.

Depozitimet e Holocenit - Qp

Né kéto depozitime jané veguar: d, ¢, p, Qh. Deluvione, koluvione, proluvione;
alevrite, argjila, réra, copa. Shpesh ndryshojné facialisht né shtrirje dhe jo rrallé
shfagen edhe zhavorre e zhure me argjila. Gjénden né rrézén e shpateve te zonés sé
studimit me trashési 10 + 30 m.

Depozitimet e Holocenit té poshtém- alQh;

Kéto depozitime vendosen né pjesét fushore té zonés sé studimit, né anén lindore,
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peréndimore dhe jugore té€ saj. Pérfagésohen nga depozitime té shkrifta t& origjinés
aluviale t& pérbéra nga réra, suréra, zhure, zhavore té alternuara me shtresa
suargjilore e argjilore. Brénda depozitimeve aluviale jané té pranishme shtresa rérash

e zhavorresh ujémbajtése.

Depozitimet — eQhy_ réra, duna té vjetra. Dunat me lartési mé té madhe se 3 + 4
m, mé té zhvilluara dhe mé té vjetra ndodhen né formé pullash me pérhapje té

kufizuar. Dunat té cilat jané té stabilizuara, jané té€ mbuluara pjesérisht nga bimésia.

Depozitimet e sotme - alQh> Pérhapen né sektorét prané rrjedhjeve té poshtme té
lumit Shkumbin, kurse formimi i tyre, ka pércaktuar njé ndértim shtresor, i cili
karakterizon kéto depozitime. N& aférsi té shtratit kéto toka kané pérbérje mekanike
té lehté, me réra e suargjila, kurse me largimin nga ky shtrat ato béhen mé té trasha
e mé té rénda (argjila e suargjila). Zakonisht prané shtretérve té lumenjve, tokat
aluvionale jané pak té trasha (50 cm), kurse poshté kétij horizonti dalin zhavorre e
popla me pérmbajtje té madhe lagéshtie.

Iz

A DRI ATIK
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| SHPJEGUES!
Formacionet
51
2
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Figura 4.12 Harta gjeologjike e zonés sé studimit e ndaré né klasa.
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Né bazé té pérshkrimeve té mésiperme harta gjeologjike €shté ndaré né 11 klasa
si né vijim:

(1) alQhy, (2) alQhz & eQhy, (3) d,c,pQh, (4) dQhz, (5) N2'h(c), (6) N2'h(dk), (7)
N2%rr(a), (8) N2rr(ab), (9) N22rr(b), (10) N2?rr(be) dhe (11) N2?rr(c), Figura 4.12.

Nga analiza statistikore e hartés gjeologjike vihet re qé 41.5 % e pikselave me
rréshqitje bien né klasén (5), 32.4 % né klasén (7), 9.5 % né klasén (11), 8.9 % né
klasén (9), 3.0 % né klasén (3), 2.6 % né klasén (10), 1.8 % né klasén (8), 0.2 % né
klasén (6), 0.1 % né klasén (2), né klasén (1) dhe klasén (4) nuk ka asnjé rréshqitje.
Né Figurén 4.13 tregohen pérqindjet e klasave té hartés gjeologjike si dhe pérqindjet
e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé.

HARTA GJEOLOGIIKE

41.5
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Pikselat totale té klasés
BN Pikselat me rréshgitje
10.4 58 9.5
5 23 30 2.4 L8 SR l
0 0.0 0.1 0.2 =

~ Y q; K] S
Klasat
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n o o n

Pérgindjet (%)
g e

=
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Figura 4.13 Pérqindjet e klasave té hartés gjeologjike dhe pérqgindjet e pranisé sé rréshqitjeve né
¢cdo klasé.

4.2.1.4 Faktori i dendésisé sé thyerjeve tekionike

Thyerjet tektonike jané marré nga harta neotektonike e Shqipérisé, botim 1 vitit
2018 (Aliaj, et al., 2018). Harta e distancés nga thyerjet tektonike (Déndésisé sé
thyerjeve tektonike) éshté ndaré né S klasa si ne vijim:

(1) 0 = 500 m, (2) 500 + 1500 m, (3) 1500 + 2500 m, (4) 2500 + 4500 m dhe (5)
> 4500 m, Figura 4.14.

Nga analiza statistikore vihet re qé 26.5 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén
(4), 19.5 % né klasén (3), 18.5 % né klasén (1), 17.9 % né klasén (2) dhe 17.7 % né
klasén (5).

Neé Figurén 4.15 tregohen pérqindjet e klasave té distancés nga thyerjet tektonike
si dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé.
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Figura 4.14 Harta e déndésisé sé thyerjeve tektonike e ndaré né klasa.
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Figura 4.15 Pérqindjet e klasave té distancés nga thyerjet tektonike dhe pérqindjet e pranisé sé
rréshqitjeve né ¢do klasé.
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4.2.1.5 Faktori i reshjeve atmosferike

Harta e reshjeve atmosferike éshté krijuar nga té dhenat e marra nga IGJEUM.
Harta e reshjeve atmosferike éshté ndaré né 3 klasa si né vijim: (1) < 1100 mm, (2)
1100 = 1150 mm dhe (3) > 1150 mm, Figura 4.16. Nga analiza statistikore vihet re
qé 55.9 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén (2), 26.2 % né klasén (3) dhe 17.9
% né klasén (1). Né Figurén 4.17 tregohen pérqindjet e klasave té hartés sé reshjeve
atmosferike si dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé.

r

SHPJEGUESI
Reshjet atmosferike
25 <1100 mm
1100 - 1150 mm
2 > 1150 mm
& Rreshgitie
7 Fshat
Permua
Dei
Hidrografi
25 Ruge

Figura 4.16 Harta e reshjeve atmosferike ndaré né klasa, Burimi: IGIEUM.

RESHJET ATMOSFERIKE

0 55.9 Shpjeguesi

50 00 Pikselat totale t& klasés
= B Pikselat me rr@shgitje
X a0
% 10 30,0
)
D 20

10

B 1100-1150 mm

Klasat
Figura 4.17 Pérqindjet e klasave té reshjeve atmosferike dhe pérgindjet e pranisé sé rréshqitjeve
né ¢do klasé.
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4.2.1.6 Faktori i pérdorimit té tokés (Land cover)

Harta e pérdorimit té tokés éshté marré nga Corine Landcover 2018° Harta e
pérdorimit té tokés éshté ndaré né 13 klasa si né vijim: (1) Zoné urbane, (2) Toké e
punueshme, pa ujitje, (3) Vreshta, (4) Pemé frutore dhe plantacione manaferrash, (5)
Kullota, (6) Zona kultivimi komplekse, (7) Toké e zéné kryesisht nga bujqgésia, me
zona té konsiderueshme té bimésisé natyrore, (8) Pyll me gjethe té gjera, (9) Kullota
natyrore, (10) Bimésia sklerofile, (11) Zoné me bimési té rrallé, (12) Trupat ujoré
dhe (13) Det, Figura 4.18.
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Value B 5 5 10 £5 Ruge | WVILEEBOSHTOVE!
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&2 D151 r w00
|@®s DeBn | e
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Figura 4.18 Harta e pérdorimit té tokés ndaré né klasa.

Nga analiza statistikore vihet re qé 51.9 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén
(7), 19.8 % né klasén (2), 12.9 % né klasén (8), 6.3 % né klasén (1), 4.4 % né klasén
(9), 2.8 % né klasén (10), 0.5 % né klasén (4) dhe (12), 0.4 % né klasén (5), 0.3 %
né klasén (11), 0.2 % né klasén (3), 0 % né klasén (6) dhe (13).

Duke gené se klasa (12) ka té b&jé me trupat ujoré qé jané rezervuar né brendési
té zonés sé studimit atéheré né kété klasé nuk duhet té kishte rréshqitje, por prania e
tyre prej vetém 0.5 % éshté si pasojé e shkallés sé vogél té hartés sé perdorimit té
tokés. Né Figurén 4.19 tregohen pérgindjet e klasave té hartes sé pérdorimit té tokés
si dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé.

& https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
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Figura 4.19 Pérqindjet e klasave té hartés sé pérdorimit t€ tokés dhe pérqindjet e pranisé sé

rréshqitjeve né ¢do klasé.
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Figura 4.20 Harta “Corine LandCover 20187 e rajonit ku pérfshihet Shqipéria.
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4.2.1.7 Faktori i rrjetit hidrografik

Pér té ndértuar hartén e distancés nga rrjeti hidrografik (Déndésia e rrjetit
hidrografik), rrjeti hidrografik &shté pérftuar nga dixhitalizimi i hartave topografike
né shkallén 1:10.000, té botuara né vitin 1979 dhe &shté azhornuar nga DEM e vitit
2007. Krijimi i rrjetit hidrografik nga DEM e vitit 2007 éshté kryer né menyré
automatike duke krijuar njé “Modelbuilder’né GIS.

-
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Figura 4.21 Harta e distancés nga rrjeti hidrografik ndaré né klasa.

Harta e distancés nga rrjeti hidrografik éshté ndértuar me rrjetin hidrografik té
cituar mé sipér, kjo harté éshté ndaré né 5 klasa si né vijim: (1) 0 = 50 m, (2) 50 +
100 m, (3) 100 + 150 m, (4) 150 + 200 m dhe (5) > 200 m, Figura 4.21.

Nga analiza statistikore vihet re qé 27 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén
(2), 25.6 % né klasén (1), 22.6 % bien né klasén (3), 12.5 % né klasén (4) dhe 12.4
% né klasén (5). Né Figurén 4.22 tregohen pérqindjet e klasave té hartés sé distancés
nga hidrografia si dhe perqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé.

? https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
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Figura 4.22 Peérqindjet e klasave té hartés sé distancés nga hidrografia dhe pérgindjet e pranisé
sé rréshqitjeve né ¢do klasé.

4.2.1.8 Faktori NDVI

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, Indeksi i Normalizuar i
Diferencés sé Bimésisé) éshté njé parametér & pérdoret gjerésisht pér té interpretuar
bimesiné nga imazhet satelitore. Formula pér llogaritjen e NDVI-s¢ éshté si mé

poshté, 4-1:

(RN:'r - RRed)
(‘RNI'I T RRed)

NDVI =

Ku :

4-1

R, —reflektanca ebandéssé kuqe;

R

Nir

Vlerat e NDVI-sé luhaten nga -1 né +

— reflektanca e bandés aférinfra té kuges

1, vlerat e larta t&¢ NDVI-sé tregojné pér

prani té dendur té bimésisé. Ky tregues né zonén e studimit éshté llogaritur me ané

té imazheve satelitore Sentinel 2, Figura 4.
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Figura 4.23 Imazhi satelitor Sentinel-2 (RGB), Daté 30/08/2017, q¢ mbulon zonén e studimit.
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Harta NDVI éshté ndaré né 4 klasa si né vijim: (1) Ujé (-1 < 0), (2) Bimé jo té
shéndetshme (0 + 0.33), (3) Bimé mesatarisht t& shéndetshme (0.33 = 0.66) dhe (4)
Bimé shumé té shéndetshme (0.66 = 1), Figura 4.24. Nga analiza statistikore vihet re
qé 53.5 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén (3), 44.4 % né klasén (2) dhe 2.1
% né klasén (4). Né Figurén 4.25 tregohen pérqindjet e klasave té hartes NDVI si
dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé.

I

| SHPUEGUESI

NDVI

& Upe (-1-0)

o Bime jo te shendelshme
(0-0.33)
Bime mesatarisht te

< shendetshme (0.33-
0.68)
Bime shume te

5 ghendetshme (0.86-1)

& Rreshgitie
\C.

Figura 4.24 Harta NDVI e ndaré né klasa.
NDVI

Shpjeguesi
I pikselat totale té kiasés
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o

o
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—
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Figura 4.25 Pérqindjet e klasave té hartés NDVI dhe pérqindjet e pranisé sé rréshqitjeve né ¢do
klasé.
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Figura 4.26 Paragitja grafike e treguesit NDVI®,
4.2.1.9 Faktori TWI

“Topographic Wetness Index” TWI éshté propozuar nga Beven & Kirby (1979).
TWI éshté njé tregues i efektit té topografisé né drejtimin e rrjedhés sipérfaqésore
dhe né grumbullimin e saj. Ky tregues llogaritet né GIS sipas bllokskemés sé
méposhtme, Figura 4.27.

DEM

I |

Slope (B) Fill

T
Flow
Direction
T
Flow
Accumulation (a)

T

I
TWI
In(a/Tanp)

Figura 4.27 Bllokskema e pérdorur pér té llogaritur TWL

Harta TWI éshté krijuar nga DEM, duke pérdour GIS sipas bllokskemés qé
tregohet né Figura 4.27.

Harta TWI éshté ndaré né€ 4 klasa si né vijim: (1) 0 = 4.5, (2) 4.5 +6.5,(3) 6.5+
8 dhe (4) > 8, Figura 4.29.

Nga analiza statistikore vihet re & 50.7 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén
(1), 40.1 % né klasén (2), 6.7 % né klasén (3) dhe 2.5 % né klasén (4). Né Figurén
4.29 tregohen pérqindjet e klasave té¢ TWI si dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje
né ¢do klasé.

& https://eos.com/blog/ndvi-fag-all-you-need-to-know-about-ndvi
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Figura 4.28 Pérqindjet e klasave té¢ TWI dhe pérqindjet e pranisé sé rréshqitjeve né ¢do klasé.
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Figura 4.29 Harta TWI e ndar€ né klasa.

4.2.1.10 Faktori i orientimit té shpatit (Aspect)’

“Orientimi i shpatit” né GIS ka té b&jé me drejtimin e pjerrésisé té ¢do pikseli.
Pér pércaktimin e orientimit té ¢do pikseli pérdoret kuota e pikselit qé do té
pércaktohet dhe kuotat e teté pikselave qé ka rrotull tij. Pér té pércaktuar orientimin
e shpatit pérdoren hartat raster DEM ose DTM. Kjo harté e pércaktuar né kété ményré
mund té emértohet edhe si harta e drejtimit té pjerrésisé. “Orientimi 1 shpatit” né GIS
matet né drejtim té akrepave té orés né gradé nga 0 né 360, Figura 4.30. Zonave té

3 https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-
toolbox/how-aspect-works.htm
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rrafshéta (sheshta) qé nuk kané drejtim té shpatit u jepet njé vleré prej -1. Mbas
llogaritjes sé orientimit té shpatit pér ¢do piksel, né bazé té vlerés sé€ kéndit béhet
edhe vendosja e simbologjisé pérkatése, Figura 4.30.

0(V)
315(VP) 45 (VL)

270 (P)

225 (JP) ¥ 135 UU)

Figura 4.30 Paragqitja grafike e drejtimeve té orientimit t& shpatit.

Pér té béré llogaritjen e “Orientimit té shpatit” pér ¢do piksel pérdoret njé zoné
prej 3 x 3 pikselash rrotull tij, duke pérdorur hartén DEM ose DTM ¢do piksel
pérmban kuotén qé éshté e nevojshme, Figura 4.31. Kjo zoné (dritare) léviz dhe duke
pérdorur njé algoritém té caktuar béhet llogaritjen e té gjitha pikselave té hartés.
Pikselat emértohen me shkronja nga a né i, pikseli qé do té vlerésohet éshté né gendér
dhe shénohet me shkronjén e, Figura 4.31.

a b C
d f
g h |

Figura 4.31 Né figurén né t&€ majté paraqitet grafikisht emértimi i pikselit q¢ do t€ llogaritet
“orientimi i shpatit” (shénuar me shkronjén e) dhe teté pikselave rrotull tij € jané pérdorur pér
kété Hogaritje (pikselat a, b, ¢, d, f, g, h dhe i), né figurén né t& djathté jepen kuotat e secilit
piksel.

Né vijim paraqitet llogaritja e “Orientimit té shpatit” pér pikselin e, qé tregohet
né figurén e mésipérme, Figura 4.31. Po né té njénjtén figuré tregohen edhe kuotat
(z) pér ¢do piksel. Ky proces kalon né disa hapa, si mé poshté:

1. Kryhet llogaritja e shkallés s& ndryshimit té kuotave né drejtimin x;

[dz | dx] = ((c+2-f+i)—(a+2-d+g))
8
N ((102.4+2-98.0)—(96.7+2:99.3+99.8))
8
=-0913

2. Kryhet llogaritja e shkallés sé ndryshimit té kuotave né drejtimin y;
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(g+2-h+i)—(a+2-b+0))

[dz/dy]= 5
_ ((99.8+2-93.0)-(96.7+2-98.7+102.4))
8
=-2.662

3. Duke pérdorur shkallén e ndryshimit té kuotés né drejtimin x dhe né
drejtimin y, kryhet llogaritja e “Orientimit té shpatit” me formulén e
méposhtme;

"Orientimii shpatit" =57.29578 * atan2 (-[dz/dx], [dzfdy])
=57.29578 * atan2 (0.913, —2.662)
=-71.1

4. Pér té béré konvertimin e “Orientimit té shpatit” né gradé sipas drejtimit
té busullés pérdoret rregulli i méposhtem:
if "Orientimi i shpatit" < 0
pikseli = 90.0 — "Orientimi i shpatit"
else if "Orientimi i shpatit" > 90.0
pikseli = 360.0 — "Orientimi i shpatit" + 90.0
else pikseli = 90.0 — "Orientimi i shpatit"

5. Duke gené se “Orientimi i shpatit” ka rezultuar -71.1, atéheré pér ta
kthyer né gradé éshté pérdorur rregulli i méposhtém:

pikseli = 90.0 — "Orientimi i shpatit"
pikseli = 90.0 — (-71.1)
pikseli = 161.1°
“Orientimi i shpatit” pér piskelin e, ka rezultuar 161.1°, qé do té thoté se orientimi
1 tij éshté sipas jugut. Pasi kryhet kjo llogaritje pikseli ngjyroset me ngjyrén pérkatése

sipas legjendés né figurén e méposhtme, Figura 4.32. Né t& njé&jtén ményré béhet
llogaritja e “Orientimit te shpatit” pér té gjitha pikselat e hartés.

Shpjeguesi
| 1 sheshté (-1) [ Jug (157.5 = 202.5°)
M Veri (0 + 22.5° I Jug-peréndim (202.5 + 247.5°)

524 161.1/181.6

[f Veri-lindje (22.5 +67.5°) Il Peréndim (247.5 +292.5°)
[— A— CLindje (67.5 + 112.5°) Bl Veri-peréndim (292.5 + 337.5°)
75.3 IS5 500! my ), jindje (112.5 + 157.5) Il Veri (337.5 < 360°)

Figura 4.32 Rezultatet e llogaritjes sé “Orientimit té shpatit” pér shembullin e trajtuar mé sipér.

Harta e “Orientimit té shpatit” pér zonén e studimit éshté krijuar nga DEM qé u
pérshkrua né paragrafin 4.2.1.2. Kjo harté éshté ndaré né 10 klasa si né vijim: (1) E
shéshté (-1), (2) Veri (0 + 22.5°), (3) Veri-lindje (22.5 + 67.5°), (4) Lindje (67.5 +
112.5°), (5) Jug - lindje (112.5 + 157.5°), (6) Jug (157.5 + 202.5°), (7) Jug-peréndim
(202.5 +247.5°), (8) Peréndim (247.5 +292.5°), (9) Veri-peréndim (292.5 +337.5°)
dhe (10) Veri (337.5 + 360°), Figura 4.34.
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Nga analiza statistikore vihet re qé 33.8 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén
(5), 19.2 % né klasén (4), 14.5 % né klasén (6), 9.6 % né klasén (7), 7.0 % né klasén
(9), 5.5 % né klasén (3), 4.6 % né klasén (8), 3.7 % né klasén (1), 2.0 % né klasén
(2) dhe né klasén (1) nuk ka asnjé rréshqitje. Né Figura 4.33 tregohen pérqindjet e
klasave té orientimit t& shpatit si dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do
klasé, Figura 4.33.

ORIENTIMI | SHPATIT
36

338 % !
- Shpjeguesi
[F000 Pikselat totale té klasés

i 28 I Pikselat me rréshqitje
R4
R
T 20 19.2
% 14.7
£ 16 139 14.5 ;
=3 12.3 - 12.2 12.1
ol Py 10.4 11.4 %

&4 5.5 5.5 7.0 53

4.6 3.7
o | — 0.0 =
N g’ > > 9 © A @ ) RS

Klasat

Figura 4.33 Pérqindjet e klasave té Orientimit t& Shpatit dhe pérqgindjet e pranisé sé rréshqitjeve
né ¢do klasé.
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Figura 4,34 Harta e orientimit té shpatit e ndaré né klasa,
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4.2.1.11 Faktori i formés sé shpatit (Curvature)'’

Tre format bazé té shpatit jané: (1) divergjent ose i mysét, (2) planar ose i drejté
dhe (3) konvergjent ose i lugét, si¢ u pérshkruan edhe né seksionin 2.2.1.3.2. Né GIS
pérdoren dy drejtime pér vlerésimin e tyre, njéri €shté sipas rénies sé shpatit dhe tjetri
éshté sipas shtrirjes sé tij, duke gjeneruar né kété ményré dy harta té ndryshme raster:
1. Forma e shpatit sipas rénies (Profile Curvature), 2. Forma e shpatit sipas shtrirjes
(Plan Curvature), Figura 4.35.

O
Ay Ry ~
Ry b
2, 0
'/@.S‘

Figura 4,35 Hustrimi grafik i drejtimit t€ vlerésimit t¢ formés sé shpatit sipas shtrirjes dhe sipas
renies.

Forma e shpatit sipas rénies ose profili térthor: Vlerésohet sipas rénies sé shpatit
ose sipas drejtimit té pjerrésisé maksimale. Vlerat negative tregojné qé forma né
piksel éshté konvekse, vlerat pozitive tregojné pér formé konkave dhe vlerat zero
tregojné pér sipérfaqe lineare, apo shpat té drejté.

Forma e shpatit sipas drejtimit té shtrirjes ose profili gjatésor: Vlerésohet sipas
shtrirjes, pingul me drejtimin e pjerrésisé maksimale. Vlerat pozitive tregojné qé
forma né piksel éshté konvekse, vlerat negative tregojné pér formé konkave dhe
vlerat zero tregojné pér sipérfaqe lineare, apo shpat té drejté.

Pjerrésia e shpatit ndikon né ritmet e l1évizjes sipas shpatit. “Orientimi i shpatit”
pércakton drejtimin e levizjes. “Forma e shpatit sipas renies” ndikon né
pérshpejtimin dhe ngadalésimin e lévizjes né sipérfaqe. “Forma e shpatit sipas
shtrirjes” ndikon né konvergjencén dhe divergjencén e levizjes né té gjithé
sipérfagen. Duke maré né konsideraté kéta dy tregues arrijmé té kuptojmé mé mire
rrjedhén népér njé sipérfaqe.

Shembull pér llogaritjen e formés sé shpatit. 1L

Mjeti “Curvature” llogarit derivatin e rendit té dyté pér ¢do piksel té hartés raster
DEM. Pér ¢do piksel pérdoret njé funksion polinomial i rendit té katért i formés Z =
Ax%y? + Bx2%y + Cxy? + Dx2 + Ey? + Fxy + Gx + Hy + 1 né njé sipérfage t& pérbéré
nga 3 x 3 piksela. Koefigientet a, b, c, etj llogariten nga sipérfaqja.

Marédhenia midis koefigentéve dhe nénté vlerave té kuotave pér ¢do piksel
tregohen né figurén e meposhtme, Figura 4.36.

10 https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster—-and-
images/curvature-function.htm)

11
https://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//00g90
000000£000000
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A=[(Z1+Z3+Z7+2Z9)/4-(Z2+Z4+2Z6+1Z8)/2+25]/L*
B=[(Z1+Z3-27-29)/4-(Z2-128)/2]/13

C=[(-Z1+2Z3 -Z7 +7Z9)/4 +(ZA - Z6)] /2] / L?

D =[(Z4 +Z6)/2 -Z5]/L?

E=[(Z2+Z8)/2-25]/1?

F=(-Z1+23+Z7-279)/4L?

G=(-Z4+Z6)/2L

H=(Z2-2Z8)/2L

Figura 4.36 Diagrama me kuotat e nént€ pikselave (3 x 3 piksela) qé pérdoren pér vlerésimin e
formés sé shpatit.

Harta “Forma e shpatit sipas shirirjes” éshté krijuar nga DEM e pérshkruar né
paragrafin 4.2.1.1. Kjo harté éshté ndaré né 3 klasa si né vijim: (1) Konkave, (2) E
sheshté dhe (3) Konvekse, Figura 4.42.

Nga analiza statistikore vihet re qé 50.5 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén
(1), 49.3 % né klasén (3) dhe 0.2 % né klasén (2).

Né figurén e méposhtme tregohen pérgindjet e klasave té hartés “Forma e shpatit
sipas shtrirjes” si dhe pérgindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé té késaj harte,
Figura 4.37.
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Figura 4.37 Pérqindjet e klasave té hartés “Forma e shpatit sipas shtrirjes” dhe pérqindjet e
pranisé sé rréshqitjeve né ¢do klasé.
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Figura 4.38 Harta “Forma e shpatit sipas shtrirjes” ndaré né klasa.

Harta “Forma e shpatit sipas rénies” éshté krijuar gjithashtu nga DEM e
pershkruar né paragrafin 4.2.1.1. Kjo harte éshté ndaré né 3 klasa si né vijim: (1)
Konkave, (2) E sheshté dhe (3) Konvekse, Figura 4.40. Nga analiza statistikore vihet
re qé 57.4 % e pikselave me rréshqitje bien né klasén (3), 42.4 % né klasén (1) dhe
0.2 % né klasén (2). Né figurén e méposhtme tregohen pérqindjet e klasave té hartés
“Forma e shpatit sipas rénies” si dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé

té késaj harte, Figura 4.39.
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FORMA E SHPATIT SIPAS RENIES
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Figura 4.39 Pérqindjet e klasave té hartés “Forma e shpatit sipas rénies” dhe pérqindjet e
pranisé sé rréshqitjeve né ¢do klasé.
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Figura 4.40 Harta “Forma e shpatit sipas rénies” ndaré né klasa.
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4.2.1.12 Faktori i dendésisé sé rrjetit rrugor

Harta e rrjetit rrugor éshté ndértuar duke dixhitalizuar té gjitha rrugét nga ortofotot
e vitit 2007, 2015 dhe plotésuar nga Google Earth deri né ditet e sotme, Figura 4.41.

Harta e distancés nga rrjeti rrugor éshté ndaré né 5 klasa si né vijim: (1) 0 + 50 m,
(2) 50 + 150 m, (3) 150 = 300, (4) 300 + 450 m dhe (5) > 350 m, Figura 4.42.

Nga analiza statistikore vihet re qé 28.8 % e pikselave me rréshqitje bien né
klasén (5), 22.1 % né klasén (3), 21.8 % né klasén (2), 19.0 % né klasén (4) dhe 8.3
% né klasén (1). Ne Figurén 4.43 tregohen pérgindjet e klasave té hartés sé¢ distancés
nga rrjeti rrugor si dhe pérqindjet e pikselave me rréshqitje né ¢do klasé.

e
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Figura 4.41 Harta e rrjetit rrugor.
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Figura 4.42 Harta e distancés nga rrjeti rrugor ndaré né klasa.
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Figura 4.43 Pérqindjet e klasave té hartés sé distancés nga rrjeti rrugor dhe pérqindjet e pranisé
s¢ rréshqitjeve né ¢do klasé.

4.2.1.13 Faktori i distancés nga ndértesat
Harta me ndértesat éshté pérgatitur duke dixhitalizuar té gjitha ndértesat né zonén

e studimit duke pérdorur ortofotot e vitit 2007, 2015 dhe plotésuar nga Google Earth
deri né ditét e sotme Figura 4.44, Figura 4.45.
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Figura 4.45 Paragqitja né 3D e ndértesave té dixhitalizuara pér njé pjesé té vogél té zonés s¢
studimit.
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Harta e distancés nga ndértesat éshté ndaré ne 6 klasa si né vijim: (1) 0 = 50 m,
(2) 50 = 150 m, (3) 150 = 300, (4) 300 + 450 m, (5) 450 + 600 m dhe (6) > 600 m,
Figura 4.46. Nga analiza statistikore vihet re qé 22.4 % e pikselave me rréshqitje
bien né klasén (3), 19.7 % né klasén (4), 18.8 % né klasén (5), 17.8 % né klasén (2)
, 14.5 % né klasén (6) dhe 6.8 % né klasén (1). Né Figurén 4.47 tregohen pérqindjet

e klasave té hartés sé distancés nga rrjetir rrugor si dhe pérqindjet e pikselave me
rréshqitje né ¢do klasé.

Figura 4.46 Harta e distancés nga ndértesat ndaré né Klasa.

DISTANCA NGA NDERTESAT Shpjeguesi
W Pikselat totale té klasés
N Pikselat me rréshgitje

21.4 22.4
19.7
184 17,8 18.0 — i
| 13.8 145
| 11.6
| I 68
e L v - L 2] ©

Klasat

Lol
E=4

Pérgindjet (%)
- [ o)
oo =] (3] o

=

Figura 4.47 Pérqindjet e klasave té hartés sé distancés nga ndértesat dhe pérqindjet e pranisé sé
rréshqitjeve né ¢do klasé.
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5 ZBATIMI I METODAVE STATISTIKORE NE
VLI_?-ZRI'E']SIMIN E SUSEPTIBILITETIT TE
RRESHQITJEVE

5.1 HYRJE

Pér té vlerésuar suseptibilitetin e rréshqitjeve né zonén e studimit jané pérdorur
dy metoda bivariate (/nformation Values (IV) dhe Weights of evidence (WoE)) dhe
dy metoda multivariate (Analiza Diskriminante (AD) dhe Analiza e Regresionit
Logjistik (ARL)). Si¢ éshté pérshkruar né kapitullin 4 né zonén e studimit jané
hartografuar 379 rréshqitje duke pérdorur teknika té ndryshme si: hartografimin nga
hartat topografike, hartografimin fushor, hartografimin nga imazhet LIDAR dhe
hartografimin nga Google Earth. Zona e studimit ka njé siperfage prej ~ 98 Km?,
duke u bazuar né Tabelén 5.1 hartat e zonimit té suseptibilitetit jané pérgatitur né
shkallén 1:25 000 (AGS, 2007a). Kjo shkallé krahas sipérfaqes sé€ zonés sé€ sudimit
kushtézohet edhe nga shkalla e hartave topografike té pérdorura.

Tabela 5.1 Shkallét e hartés s€ zonimit t& suseptibilitetit t€ rréshqitjeve (Sipas (AGS, 2007a) ).

Pérshkrimi i a5 » a3 . s g
Intervali i shkalléve  Sipérfaqja e zonés sé hartografuar

shkallés _

E vogél _ < 1:100.000 >10.000 km? _
Mesatare 1:100.000 - 1:25.000 1000 - 10.000 km?

E madhe 1:25.000 - 1:5.000 10 - 1000 km?
E detajuar >1:5.000 Disa hektaré deri né disa dhjetra km?

Pér té pérshpejtuar procesin e kryerjes sé analizave té suseptibilitetit té
rréshqitjeve pér kété punim jané ndértuar disa “Modelbuildera™.

5.2 PERZGJEDHJA E FAKTOREVE SHKAKTARE QE DO TE PERDOREN PER
TE VLERESUAR SUSEPTIBILITETIN E RRESHQITJEVE

Pér vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve né zonén e studimit jané marré né
analizé té gjithé hartat e faktoreve (14 faktoré) qé jané trajtuar né Seksionin 4.2 té
cilét jané: Lartésia mbi nivelin e detit, pjerrésia e shpatit, Ndertimi gjeologjik,
Dendésia e thyerjeve tektonike, Reshjet atmosferike, Pérdorimi i tokés, Dendésia e
rrjetit hidrografik, NDVI, TWI, Orientimi i shpatit, Forma e shpatit sipas shtrirjes,
Forma e shpatit sipas rénies, Dendésia e rrjetit rrugor dhe Distanca nga ndértesat.

Né vijim éshté saktésuar se pér disa metoda té vleresimit té suseptibilitetit té
rréshqitjeve €shté e nevojshme pérdorimi i1 disa teknikave statistikore pér té
kontrolluar kushtin e pavarésisé sé kushtezuar té hartave té faktoréve. Kjo analizé ka
¢uar né zvoglimin e numrit té faktoréve qé jané marré né konsideraté pér vlerésimin
e suseptibilitetit té rréshqitjeve.

5.3 PERZGJEDHJA E NJESIVE HARTOGRAFUESE

Njésia hartografuese éshté njésia mé e vogél hapsinore e cila pérftohet duke e
ndaré sipérfagen e zonés sé studimit né njesi homogjene (Ba, et al., 2018). Né
praktikén e vlerésimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve pérdoren tipe té ndryshme
njésish hartografuese si: rrjeta drejtékéndore (Piksela), njési pjerrésie, etj, Figura 5.1,
Figura 5.2.
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Vija e kurrizit Vija e kurrizit
(ujéndarési) (ujéndarisi)
Ll L}

Vija e lugingés
+25m «

i . . . Figura 5.2 Paraqitja skematike e ndarjes sé¢
Figura 5.1 Paraqitja skematike e pérdorimit njésive té pjerrésive, Sipas (Ba, et al. 2018).
té pikselave si njési hartografuese.

Rrjetat drejtekendore kané njé pérdorim té gjéré né vlerésimin e suseptibilitetit té
rréshqitjeve, ato e ndajné zonén e studimit né njési te vogla drejtékendore té
quajtuara piksela. Pikselat gjenerohen né ményré automatike né GIS duke pércaktuar
dimensionin e tyre. Zgjedhja e dimensioneve té pikselave é&shté shumé e
réndésishme, Figura 5.1. Duke u bazuar né sipérfagen e zonés sé studimit dhe né
literaturé ne kété punim madhésia e njé pikseli éshté marré 25 x 25 m.

Neé figurén e mesipérme paraqitet né menyré skematike ndarja e zonés sé studimit
né njési té pjerrésisé, kjo metodé bazohet né marrjen né konsideraté té ujéndarésve
(Ba, et al., 2018), Figura 5.2.

5.4 NDARJA E INVENTARIT TE RRESHQITJEVE NE NJESI TRAJNUESE DHE
NJESI TESTUESE

Né ményré qé té kontrollojmé saktésiné e zonimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve
éshté shumé e nevojshme ndarja e hartés sé inventarit té rréshqitjeve né dy pjesé, né
njési trajnuese (Training) dhe njési testuese (Testing). Kjo ndarje nénkupton qé disa
rréshitje té pérdoren pér té krijuar hartén e zonimit dhe pér té kontrolluar saktesiné e
saj dhe pjesa tjetér pér ta testuar zonimin nése éshté 1 pérshtatshém edhe né zonén
jashté kétyre rréshqitjeve. Ndarja e hartés sé inventarit mund té béhet né kohé, né
hapsiré dhe ndarje e rastésishme (Chung & Fabbri, 2003). Né figurén e méposhtme
paraqitet njé shembull i ndarjes né hapsiré, Figura 5.3 (Chung & Fabbri, 2003).

Left-image Right-image

3,809 410m — ; :
329380m E 133,380m E 137,380m E

Figura 5.3 Shembull i ndarjes né hapsiré té inventarit té rréshqitjeve, sipas (Chung & Fabbri,
2003).

Ndarja né kohé nénkupton qé zgjidhet njé vit qé do té sherbejé si ndarés midis dy
grupimeve, psh viti 1990. Té gjitha rréshqitjet qé kané ndodhur para kétij viti
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pérdoren né analizé pér t€ kryer zonimin e suseptibilitetit t& rréshqitjve, me té cilat
gjithashtu kryhet edhe kontrolli i saktesise se zonimit (success rate, kurba e suksesit),
pjesa tjetér e rréshqitjeve qé kané ndodhur pas kétij viti pérdoren pér té testuar
zonimin, se sa i sakté éshté ne parashikimin e ngjarjeve né pjesén tjetér te zonés se
studimit (predicted rate, kurba e parashikimit). Ndarja né hapsiré nénkupton ndarjen
e inventarit né dy pjesé né kontekstin e pozicionit té rréshqitjeve, Figura 5.3. Ndarja
né menyré té rastésishme, ashtu si¢ kuptohet edhe nga emértimi, pérzgjedhja e
rréshqitjeve qé do té pérdoren si njési trajnuese dhe njési testuese béhet né menyré
té rastésishme, kjo éshté edhe metoda qé éshté zbatuar né studim. Né ményré
skematike kjo ndarje tregohet né Figura 5 4.

Figura 5.4 Pérzgjedhja e rréshqitjeve nga harta e inventarit si njési trajnuese dhe njési testuese.

Ndarja e njésive éshté béré né raportin 70 / 30 (trainuese / testuese) si¢ éshté
pérdorur nga shumé punime. Né figurén e méposhtme paraqitet harta e inventarit té
rréshqitjeve e zonés sé studimit e ndaré né rréshqitje trajnuese dhe testuese, Figura

23

A0 KT AT IR

| SHPJEGUES!
£ Rreshaitjet per Training
5 Rroshgitjot per Testing
Y Fshat
Perrua
Det
o
| Rruge
.~

Figura 5.5 Harta ¢ inventarit t&€ rréshqitjeve té ndara né “Trajnuese” dhe “Testuese”.
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5.5 PERDORIMI I METODAVE BIVARIATE
5.5.1 Information Values (1V)

Kjo metodé éshté propozuar nga Yin & Yan (1988) , bazohet né llogaritjen pér
¢cdo njési té Indeksit Ii pér variablin X sipas formulés sé méposhtme:

I,=lp S,/ N,

S/N

5-1

Ku:

S, — Numri 1 njésive té terrenit ose pikselave me rréshqitje dhe me prezencé té variablit X,
N, —Numri 1 njésive té terrenit ose pikselave me prezencé té variablit X,

S — Numri total 1 njésive té terrenit ose pikselave me rréshqitje

N — Numri total i njésive té terrenit ose pikselave

Vlera e suseptibilitetit pér ¢do njési terreni apo ¢do piksel llogaritet duke mbledhur
vlerat I; pér ¢do variabel, shénohet me I; dhe shprehet si mé poshté:

C 5-2
1= ZO X1

Ku
m — Numri 1 variablave
X; — 0 n.q.s. variabli X; nuk €shté prezent né njésiné e terrenit apo pikselin |

dhe 1 n.q.s. éshté prezent

Formula né vijim éshté propozuar nga (Van Westen, 1997b), pérdoret pér té
llogaritur vlerén e peshés pér ¢do klasé.

NpixXi
DensClas NpixNi
j=In =In " 5-3
""" DensMap ) NpixXi )
Z NpixNi

Ku:
Wi - pesha e dhéné pér njé klasé (1) té njé parametri té caktuar,
DensClas - densiteti i rréshqitjeve né njé klasé (i);

DensMap - densiteti 1 rréshqitjeve né té gjithé zonén e marré né studim;

NpixXi - numri i pikselave me rréshqitje brénda klasés (i);

NpixNi - numri i pikselave té klasés (i);

YNpixXi - numri total i pikselave me rréshqitje né té gjithé zonén né studim;
ENpixNi — numri total 1 pikselave té gjithé zonés né studim.

Kjo formulé éshté e shprehur né numér pikselash, ndérsa ajo mé poshté né terma
té sipérfaqes, 5-4.
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X A, A
Wgzln(é)zln[—“x A*len[ ‘ixiJ 5-4
f A, A A A,

W, - pesha e dhéne pér njé klasé (i) t& nj& parametri t& caktuar (j);

f; - densiteti i rréshqitjeve né njé klasé (i) t€ njé parametri (j);

f - densiteti i rréshqitjeve né t€ gjithé zonén e marré né studim;

A - sipérfaqja e rréshqitjeve brénda klasés (i) t& njé parametri (j);

A, - sipérfagja e njé klase (i) t& parametrit (j);

A" - siperfagja totale e rréshqitjeve né té gjithé zonén né studim;

A —sipérfaqja totale ¢ zonés né€ studim.

Né Figurén 5.6 paraqitet né trajté bllokskeme progedura gé kryhet pér krijimin e
hartave té suseptibilitetit duke pérdorur metodat bivariate. Kjo bllokskemé éshté
propozuar nga Van Westen (1997b) dhe éshté pérdorur gjerésisht edhe nga autoré té
tjeré. Progedura kalon népér gjashté hapa kryesore, Figura 5.6:

1.

LoS]

Mbasi pérgatiten hartat e faktoreve qé do t&€ meren né analizé dhe harta e
inventarit té rréshqitjeve, né hapin e paré béhet mbivendosja e hartés sé
inventarit me secilén prej hartave té faktoréve. Né kété hap béhet llogaritja e
densitetit té rréshqitjeve pér ¢do klasé té secilés prej hartave dhe densitetit té
rréshqitjeve pér té gjithé zonén né studim;

Neé hapin e dyté duke pérdorur formulén 5-3 béhet llogaritja e peshave pér
secilén klasé té secilés harté té faktoréve;

Né hapin e treté béhet riklasifikimi i hartés sé faktorit me vlerat e peshave qé
jané ruajtur tashmé né tabelen atributive (Hapat 1-3 pérsériten pér té gjitha
hartat e faktoréve),

Neé hapin e katért béhet kombinimi i té gjitha hartave té peshave pér secilin
faktor né njé té vetme duke pérgatitur hartén e suseptibilitetit, sipas formulés
s€ méposhtme:

LSI = Zn: W, 5-5
i=1

. Né hapin e pesté béhet riklasifikimi 1 hartés sé susepetibilitetit né klasa, psh

1 ulét, mesatar, i larté, shumé 1 larté, etj;

Né hapin e gjashté dhe té fundit béhet mbivendosja e hartés sé suseptibilitetit
me até té inventarit té rréshqitjeve. Né kété ményré pércaktohet densiteti i
rréshqitjeve pér secilén prej klasave té suseptibilitetit dhe pérshtaten kufijté
e secilés klasé deri sa rezultati té jeté i sakté.
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METODAT STATISTIKORE BIVARIATE

Harta e Inventarit

ti Rrishqitjeve Hartat e Faktoréve Ha:::; :t T:Zt:“
(Picsameresaie 2 g | Sopelengh | [ Weight Sopelength |
Pikselat totale t& hartés: 1:.853 I : Sinpe mxity I { Watghl pre convexity I.‘.
| ) [| |Siopedirection || Wegh‘[ Slope clmsdlon _l'? :
| o ; | | | | Distance to FO&dS l' | | Weight: Distance to roads l
P [ Dlstanoe tostreams | | Werght Distance to streamsl_
Densiteti | Rréshgitieve: 0.1345 ithology - WE|ght L.tthology I_

I! | | Weight: Slope classes l \

| Weight: Geomorphology
Weight: Distance to faults

|1. Mbivendosja e hartés s&
linventarit me secilén prej hartave ,
te faktoréve. Liogaritja e densitetit
té réshgitjeve pér ¢do klasé té
secilés prej hartave dhe densitetit
|t& meshgqitjeve pér te gjithe zonen,

Landuse [ Side] Npix|_Densclas_
Bare  es 200 | 0.2000

Bare o (800 02000
Grass Yes | 3 | 0.0009 ‘ ?
g‘ass 1300 | 0.0099 | Distance (o stream
Shrubs 'r\m :5%% g_aace | Lithology - ] ‘
Bl |—ope classes
i v !' N - L‘i |[Geomorp Geomorphology y !
! 1|l Disla"_w to faults 3. Riklasifikimi i hartés s& |
2. Llogaritja e peshave pér | faktorit me vierat e peshave
secilén klasé té secilés harté Q& jané ruajtur tashme né
té faktoréve duke pérdorur njé —» tabelen atributive. |
nga metodat Bivariate (Infor- |  ||.._ | oen ] 00— = —
mation Values, Weights of _ - N
Evidence, Certainty factors). | 4. Kombinimi i té& gjitha hartave
| | t& peshave pér secilin faktor né <
e k—— T e | njé té vetme duke pergatitur |
! Tabelat e parametrave | hartén e suseptibilitetit |
Pikét e susepetibilitetit . = = ‘
+5.437
| 5. Riklasifikimi  hartés s& |
susepehbl]ltem ne klasa, psh i
; ulét, mesatar, i larté, shumé i
| larté, etj. B
- T | |1larte

o & |6. Mbivendosia e hariés sé Sals Mesatar
‘suseptibilitetit me até te X s . | ulet
| A | |inventarit té rréshqitjieve. Né i
o = kété ményré pérshtaten kufijté |
U R ] o 7 e secilés klasé deri sa rezultati [

té jeté | sakté. |

I ——TrrT T
- 0 o e g S

Figura 5.6 Bllokskema e thjeshtuar e metodave bivariate, sipas (Van Westen, 1997h).
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Tabela 5.2 Tabela me rezulatet e metodés bivariate IV,
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Pikselat pa rréshgitje Pikselat me rréshqitje Pikselat e ¢do klase
Nr. Kategoria Wi
Sip. Sip. Sip.
Nr. (H':, % | Nr. (H':} % | nr (H':} %
1 | Eshéshté (-1) 1813 113.3 1.2 0 0 0.0 1813 113.3 1.2 0.00
2 Veri (0 +22.5%) 8476 529.8 5.6 82 5.125 2.0 8558 534.9 5.5 -1.01
3 Veri-lindje (22.5+ 67.5°) 16099 1006.2 10.6 226 14.125 5.5 16325 | 10203 | 104 -0.64
S = 4 | Lindje (67.5 +112.5%) 18495 | 11559 | 122 | 789 | 49.3125 | 19.2 | 19284 | 12053 | 12.3 | 0.44
E E 5 Jug-lindje (112.5 + 157.5°) 20250 1265.6 133 | 1381 | 86,9375 | 33.8 | 21641 | 13526 | 139 0.89
E z 6 | Jug(157.5 +202.5%) 17283 | 1080.2 114 | 596 37.25 145 | 17879 | 11174 [ 11.4 | 0.24
Q= 7 | Jug-perendim {2025 + 247.5°) 18606 | 11629 | 12.2 | 396 2475 96 | 19002 | 11876 | 12.2 | -0.23
8 Perendim (247.5 + 292.5°%) 18721 1170.1 12.3 190 11.875 4.6 18911 | 11818 | 12.1 -0.96
9 | Veri-perendim (292.5 + 337.5%) 22734 | 14209 | 149 | 289 | 18.0625 | 7.0 | 23023 | 14389 | 147 | -0.74
10 | Veri(337.5+ 360°) 9660 603.8 6.3 152 a5 3.7 9812 613.3 6.3 -0.53
« 1 |0=+50m 17839 | 11149 | 117 | 279 | 174375 | 68 | 18118 | 11324 | 11.6 | -0.54
% = 2 50+ 150 m 28033 1752.1 18.4 733 458125 | 17.8 | 28766 | 17979 | 184 -0.03
] g 3 150 + 300 m 32554 | 20346 | 214 | 921 | 575625 | 22.4 | 33475 | 20922 | 214 | 0.04
E = 4 300 + 450 m 27251 1703.2 17.5 810 50.625 19.7 | 28061 | 1753.8 | 18.0 0.09
E % 5 450 = 600 m 20869 1304.3 13.7 771 48.1875 | 188 | 21640 | 13525 | 138 0.30
= 6 | =600m 25591 15994 | 168 | 597 | 37.3125 | 14,5 | 26188 | 1636.8 | 16.8 | -0.14
W g q 1 Konkave 70131 4383.2 46.1 | 2075 129.7 50.5 | 72206 | 45129 | 46.2 0.09
< &
§ E % 2 | Eshéshté 4133 2583 2.7 9 0.6 0.2 4142 258.9 2.7 -2.49
<
= % & 3 Konvekse 77873 4867.1 51.2 | 2027 126.7 49.3 | 79900 | 49938 | 51.1 -0.04
ot g 1 | Konkave 69519 | 43449 | 457 | 1743 108.9 42,4 | 71262 | 44539 | 456 | -0.07
@
% E % 2 E shéshté 3591 224.4 2.4 8 0.5 0.2 3599 224.9 23 -2.47
=
- % 3 | Konvekse 79027 | 4939.2 | 51.9 | 2360 147.5 57.4 | 81387 | 5086.7 | 52.1 | 0.10
= 1 <10m 20994 1312.1 13.8 35 2.2 0.9 21029 | 13143 | 135 -2.76
= E 2 10+30m 24316 1519.8 16.0 304 15.0 7.4 24620 | 15388 | 15.8 -0.76
E E 3 | 30+50m 20131 1258.2 13.2 | 515 32.2 12,5 | 20646 | 12904 | 13.2 | -0.05
h = 4 50+70m 25382 1586.4 16.7 868 54.3 21.1 | 26250 | 16406 | 16.8 0.23
E g 5 | 70=80m 22478 | 14049 | 148 | 978 61.1 23.8 | 23456 | 1466.0 | 150 | 0.46
3 % 6 90+120m 24986 1561.6 16.4 | 1007 62.9 245 | 25993 | 16246 | 16.6 0.39
7 >120m 13850 865.6 9.1 404 25.3 9.8 14254 890.9 9.1 0.07
T o 1 0+500m 27800 1737.5 183 762 47.6 185 | 28562 | 1785.1 | 18.3 0.01
S E § 2 | 500+1500m 36583 | 228644 | 240 | 734 45.9 17.9 | 37317 | 23323 | 239 | -0.29
g = =] 3 1500 + 2500 m 24958 | 1559.88 | 164 | 800 50.0 19.5 | 25758 | 16099 | 16.5 | 0.17
E g g 4 2500 + 4500 m 35633 | 222706 | 234 | 1085 68.1 26.5 | 36722 | 2295.1 | 235 0.12
2 5 | >4500 m 27163 | 1697.69 | 179 | 726 454 17.7 | 27889 | 17431 | 17.8 | -0.01
1 | alGht 16318 | 1019.88 | 10.7 0 0.0 00 | 16318 | 10199 | 104 [ 0.00
2 | alQh2 & eQh2 3584 224 2.4 4 03 0.1 3588 224.3 2.3 -3.16
3 d,c,pQh 26790 | 167438 | 176 125 7.8 3.0 26915 | 16822 | 17.2 -1.73
< 4 | dOh2 292 18.25 0.2 0 0.0 0.0 292 18.3 0.2 0.00
§ 5 N2'h{c) 54693 | 341831 | 359 | 1706 106.6 41.5 | 56399 | 35249 | 36.1 0.14
= 6 Nz'h(dk) 2140 133.75 1.4 9 0.6 0.2 2145 134.3 1.4 -1.84
ﬁ 7 | Narria) 21736 | 13585 | 143 | 1331 83.2 32.4 | 23067 | 14417 | 148 | 0.79
w 8 N2?rr{ab) 3640 227.5 2.4 72 4.5 1.8 3712 232.0 2.4 -0.30
9 | N2rr(b) 5441 | 340.063 | 3.6 365 22.8 8.9 5806 362.9 3.7 0.87
10 | N#rribe) 6228 389.25 4.1 108 6.8 2.6 6336 396.0 4.1 -0.43
11 | Nerr{c) 11275 | 704.688 7.4 391 24.4 9.5 11666 729.1 7.5 0.24
= 1 | Zoné urbane 9883 617.7 6.5 258 16.1 6.3 10141 633.8 6.5 -0.03
g 2 | Toké e punueshme, pa ujitje 32849 | 2053.1 216 | 815 50.9 19.8 | 33664 | 21040 | 215 | -0.08
E’ 3 | Vreshta 1494 93.4 1.0 10 0.6 0.2 1504 94.0 1.0 -1.38
= 4 | Pemé frutore dhe plantacione manaferrash 829 51.8 0.5 19 1.2 0.5 848 53.0 0.5 -0.16
5 5 | Kullota 1584 99.0 1.0 16 1.0 04 1600 100.0 1.0 -0.97
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6 | Zona kultivimi komplekse 1441 | 91 |09 ] 0 0.0 00 | 1441 | 901 | 09 | 0.00
7 | Tokéezene kryesisht nga bujgesia, mezona | 165 | 4soe6 | 474 | 2134 | 1334 | 519 | 74230 | 46309 | 47.5 | 0.00
té konsiderueshme té bimésisé natyrore

8 | Pyl me gjethe té gjera 10061 | 6288 | 6.6 | 529 | 33.1 | 12.9 | 10590 | 6619 | 68 | 0.64
9 | Kullota natyrore 11820 | 7388 | 7.8 | 180 | 113 | 44 | 12000 | 7500 | 7.7 | -0.56
10 | Bimésia sklerofile 5912 | 3695 | 39 | 115 72 28 | 6027 | 3767 | 39 | -0.32
11 | Zone me bimési té rrallé 802 501 | 05 | 14 0.9 03 | 816 | 510 | 05 | -0.43
12 | Trupat ujoré 893 558 | 0.6 | 19 12 05 | 912 | 570 | 06 | -0.23
13 | Det 2464 | 1540 | 16 | 2 0.1 00 | 2466 | 1541 | 16 | -3.48
1 | Ujé(-1-0) 2707 | 1692 | 18 | 1 0.1 00 | 2708 | 1693 | 1.7 | -4.27
= 2 | Bimé jo té shéndetshme (0-0.33) 86661 | 54163 | 57.0 | 1824 | 1140 | 44.4 | 88485 | 55303 | 56.6 | -0.24
g 3 g'g:; miesstat bt Ie shEadetahime (0.5 61508 | 38499 | 205 | 2201 | 1376 | 535 | 63799 | 39874 | 408 | 0.27
4| Bimé shumé té shéndetshme (0.66-1) 1171 | 732 | 08 | 85 53 21 | 1256 | 785 | 08 | 0.4
. g 1 | <1100 mm 56060 | 3503.8 | 368 | 737 | 461 | 17.9 | 56797 | 35498 | 36.4 | -0.71

w
% & 2 | 1100+ 1150 mm 50330 | 31456 | 33.1 | 2296 | 1435 | 559 | 52626 | 32891 | 33.7 | 051

o«

E 3 | >1150mm 45747 | 28592 | 301 | 1078 | 674 | 262 | 46825 | 29266 | 30.0 | -0.13
= 1 [0:50m 20147 | 12592 | 132 | 342 | 214 | 83 | 20489 | 12806 | 13.1 | -0.46
3¢ 2 | 50+150m 33477 | 2092.3 | 220 | 895 | 559 | 21.8 | 34372 | 21483 | 22.0 | -0.01
£ E 3 | 150+ 300m 36528 | 2283.0 | 240 | 910 | 569 | 22.1 | 37438 | 23399 | 24.0 | -0.08
2 4 | 300-450m 25721 | 1607.6 | 169 | 781 | 488 | 19.0 | 26502 | 1656.4 | 17.0 | 0.1
2 5 | >450m 36264 | 22665 | 23.8 | 1183 | 73.9 | 28.8 | 37447 | 23404 | 24.0 | 0.18
1 | Shpati rrafshét - pjerrési shum@ e buté (<5°) | 41066 | 2566.6 | 27.0 | 39 24 09 | 41105 | 2569.1 | 26.3 | -3.32
. 2 | Shpat| rrafshét - pjerrési e buté (5 + 15°) 66013 | 41258 | 434 | 1509 | 943 | 36.7 | 67522 | 42201 | 43.2 | -0.16
ZE 3 | Pjerrési mesatare (15 % 25°) 37095 | 23184 | 244 | 1793 | 1121 | 43.6 | 38888 | 24305 | 24.9 | 0.56
E £ 4 Pjerrési mesatare e larté (25 + 35°) 7098 4436 4.7 673 42.1 164 | 7771 485.7 5.0 1.19
2@ 5 | Pjerrési e larté (35 + 45°) 854 534 | 06 | 97 6.1 24 | 951 | 594 | 06 | 135
6 | Pjerrési shumé e larté (>45°) 11 07 |o00lL]| 0 0.0 00 | 11 0.7 | 001 | 0.00
< [ 1 [o:50m 50293 | 31433 | 33.1 | 1052 | 65.8 | 25.6 | 51345 | 3209.1 | 32.9 | -0.25
§ <5 |2 [50+100m 31753 | 1984.6 | 209 | 1108 | 69.3 | 27.0 | 32861 | 2053.8 | 21.0 | 0.25
£28 [3 [100+is0m 23298 | 14561 | 153 | 930 | 581 | 22.6 | 24228 | 15143 | 155 | 0.38
2°& [T4 [150=200m 14157 | 8848 | 9.3 | 513 | 321 | 125 | 14670 | 9169 | 94 | 0.28
T [ 5 |>00m 32636 | 2039.8 | 215 | 508 | 31.8 | 12.4 | 33144 | 20715 | 21.2 | -0.54
1 [0:45 52008 | 3250.5 | 342 | 2084 | 1303 | 50.7 | 54092 | 3380.8 | 34.6 | 0.38
= 2 | 45265 55885 | 3492.81 | 36.7 | 1648 | 103.0 | 40.1 | 57533 | 3595.8 | 36.8 | 0.08
- 3 | 65:8 20635 | 128969 | 136 | 276 | 173 | 6.7 | 20911 | 13069 | 13.4 | -0.69
4 | >8 23609 | 147556 | 155 | 103 6.4 25 | 23712 | 14820 | 15.2 | -1.80
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Figura 5.7 Grafiku i peshave Wj; té secilés klast t€ hartave té faktoréve t€ pérdorur pér
vlerésimin e suseptibilitetit me metodén IV,
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Nga Tabela 5.2 dhe Figura 5.7 vérejme qé:

[ ]

Pér faktorin e paré “Orientimi i shpatit”, klasa me peshén mé té madhe prej
Wii=0.89 éshté “Jug — Lindje”, mé pas éshté klasa “Lindje” me peshé
Wii=0.44 dhe né fund klasa “Jug” me peshé W;j=0.24. T¢ treja kéto klasa té
kétij faktori ndikojné né humbjen e qéndrueshmérisé sé shpatit, klasat e tjera
ndikojné né géndrueshméring e shpatit (W;<0). Pra, rréshqitjet e ndodhura
bien mé sé& shumti né kéto klasa.

Pér faktorin e dyté “Distanca nga ndértesat”, klasa me peshén mé té€ madhe
prej Wi=0.3 éshté “450 — 600 m”, mé pas éshté klasa “300 — 450 m” me peshé
W;i=0.093 dhe né fund klasa “150 — 300 m” me peshé W;j=0.045. Nga
rezultatet e pérftuara nuk marrim njé lidhje t€ qarté midis pranisé sé
rréshqitjeve dhe distancés nga ndértesat, nése do ta kishim njé gjé té tillé
atéheré klasat e para me distanca mé té vogla duhet té kishin pesha me vlera
mé té médha.

Pér faktorin e treté “Forma e shpatit sipas shtrirjes”, klasa me peshén mé
té madhe prej W;i=0.088 éshté “Konkave”, dy klasat e tjera “Konvekse” dhe
“E shéshté” kané vlera negative té peshave qé do té thoté se influencojné né
géndrueshmériné e shpatit. Megjithése rréshqitjet jané mé té predispozuara
qé té ndodhin né njé shpat me formé konkave mé shumé se né dy format e
tjera, pérséri vlera e peshés éshté shumé e vogél dhe nuk kemi njé lidhje té
qarté midis pranisé sé rréshqitjeve dhe ekzistencés sé késaj klase.

Pér faktorin e katért “Forma e shpatit sipas rénies”, klasa me peshén mé té
madhe prej W;;=0.097 éshté “Konvekse”, dy klasat e tjera “konkave” dhe “E
shéshté” kané vlera negative té peshave qé do té thoté sé influencojné né
qéndrueshmériné e shpatit. Edhe né kété rast si mé sipér vlera e peshés éshté
kaq e vogél saqé nuk mund té gjykojmé pér njé lidhje midis pranisé sé
rréshqitjeve me sé shumti né kété klasé.

Pér faktorin e pesté “Lartésia mbi nivelin e detit”, klasa me peshén mé té
madhe prej Wij=0.46 éshté “70 ~ 90 m”, mé pas éshté klasa “90 + 120 m” me
peshé Wij=0.39, mé pas éshté klasa “50 + 70 m” me peshé Wij=0.23 dhe né
fund klasa “> 120 m” me peshé Wij=0.074. T¢ katérta kéto klasa té kétij
faktori ndikojné né humbjen e géndrueshmérisé sé shpatit, klasat e tjera
ndikojné né qéndrueshmériné e shpatit (Wij<0). Vihet re qé pjesa mé e madhe
e rréshqitjeve bien né njé lartési > 50 m.

Per faktorin e gjashté “Distanca nga thyerjet tektonike”, klasa mé peshén
mé t&€ madhe prej Wij=0.17 &€shté “1500 + 2500 m”, mé pas éshté klasa “2500
+ 4500 m” me peshén Wij=0.12, me pas éshté klasa “0 + 500 m” me peshén
Wij=0.014. Nga analiza nuk konstatohet njé lidhje e qarté e pranisé sé ndonjé
klase té kétij faktori me rréshqitjet, nése do té ishte kjo lidhje atéheré klasat
e para qé kané distancé mé té vogél nga thyerjet tektonike duhet té kishin
vlera mé té€ medha té peshave.

Pér faktorin e shtaté “Gjeologjia”, rréshqitjet jané mé té predispozuara qé té
ndodhin né klasen “N2%rr(b)” me peshé Wij=0.87, mé pas mé e predispozuar
éshté klasa “Na?rr(a)” me peshé Wij=0.79, mé pas éshté klasa “N?rr(c)” me
peshé Wij=0.24 dhe sé fundmi klasa “N2'h(c)” me peshé Wij=0.14. Pra nga
analiza e kryer shikohét njé lidhje e garté midis fenomenit te rréshqitjeve me
formacionin Rrogozhina.
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Per faktorin e teté “Harta e pérdorimit té tokés” rréshgitjet jané mé té
predispozuara qé té ndodhin né klasen “Pyll me gjethe té gjéra” me peshé
Wii=0.64, mé pas mé e predispozuar éshté klasa “Toké e zéné nga bujqésia”
me peshé W;;=0.088. Megjithése klasa “Toké e zéné nga buqésia” pérfshin
pjesén mé té madhe té rréshqitjeve né zonén e studimit, pesha e saj del mé e
vogél se pesha e klasés “Pyll me gjethe té gjéra” kjo pér faktin se kjo klasé
ka njé numér shumé mé té madh piskelash, qé bén qé densiteti i1 rréshqitjeve
té klasés té jeté shumé mé i vogél se 1 klasés tjetér. Duke zbatuar formulén
5-3 pesha del mé e vogel, sepse densiteti i rréshqitjeve né té gjithé zonén éshté
1 njénjteé.

Pér faktorin e nénté “NDVI”, rréshqitjet jané mé té predispozuara qé té
ndodhin né klasén “Bimé shumé té shéndetshme” me peshé Wij=0.94, mé pas
mé e predispozuar &shté klasa “Bimé mesatarisht t& shéndetshme” me peshé
Wij=0.27. Ashtu sikundér u pérshkrua edhe né paragrafin e mésiperm pér
faktorin e teté, pjesa mé e madhe e rréshqitjeve bien né klasén “Toké e zéné
nga bugésia” qé do te thoté se kjo klasé éshté e mbuluar nga bimé té
shéndetshme dhe mesatarisht té shéndetshme. Pér sa 1 pérket
qéndrueshmérisé sé shpatit kéto bimé nuk e kané té zhvilluar sistemin rrénjor
qé té ndikojé né géndrueshmériné e shpatit.

Pér faktorin e dhjeté “Reshjet atmosferike”, rréshqitjet jané mé té
predispozuara qé té ndodhin né klasén “1100 + 1150 mm” me peshé
Wij=0.51, por vlen té theksohet se rréshqitjet teorikisht jané mé t& mundshme
té ndodhin né njé zoné me reshje mé té€ shumta. Né kété rast mungesa e
stacioneve hidro meterologjike té zonén e studimit bén té mundur qé mos
kemi njé lidhje midis pranisé sé rréshqitjeve dhe zonés me mé shumé reshje.
Harta e reshjeve éshté krijuar duke interpoluar vetém nj€ stacion brenda zonés
me stacione té tjeré qé jané jashté saj dhe rrjedhimisht shkalla e infomacionit
éshté mé e pakét.

ik

Pér faktorin e njémbédhjeté “Distanca nga rrugét”’, rréshqitjet jané me té
predispozuara qé té ndodhin né klasén “> 450 m” me peshé W;;=0.18, mé pas
mé e predispozuar éshté klasa “300 + 450 m” me peshé W;=0.11. Pra nuk
kemi njé lidhje midis distancés nga rrugét dhe pranisé sé rréshqitjeve, nése
do té ekzistonte njé lidhje e tillé klasat e para té kesaj harte, me distanca mé
té vogla duhet té kishin pesha mé té médha.

Pér faktorin e dymbédhjeté “Pjerrésia e shpatit”, klasa mé peshén mé té
madhe Wij=1.4 éshté “Pjerrési e larté”, mé pas éshté klasa “Pjerrési mesatare
e larté” me peshé Wij=1.2 dhe né fund klasa “Pjerrési mesatare” me peshé
Wi=0.56. Té treja kéto klasa té kétij faktori ndikojné né humbjen e
géndrueshmérisé sé shpatit, klasat e tjera ndikojné né géndrueshmériné e
shpatit (Wj<0). Pra, né kété rast vémeé re njé lidhje té drejté midis pranisé sé
rréshqitjeve dhe pjerrésisé sé shpatit, sa mé e madhe pjerrésia e shpatit aq mé
e madhe vlera e peshés.

Pér faktorin e trembédhjeté “Distanca nga hidrografia”, klasa mé peshén
mé té madhe W;=0.38 éshté “100 +~ 150 m”, mé pas éshté klasa “150 + 200
m” mé peshé Wij=0.28 dhe né fund klasa “50 + 100 m” me peshé W;=0.25.
Nga analiza e rezultateve mund té themi si ekziston njé lidhje midis pranisé
sé rréshqitjeve dhe klasave me distancé mé té vogél se 200 m, por kjo lidhje
éshté aférsisht e njénjté midis tre klasave, ndérkohé qé klasa me distancé mé
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té vogél duhet té kishte peshé mé té madhe.

Per faktorin e katermbedhjete “TWI”, klasa me peshén mé té madhe W;=0.38
éshté “0 + 4.57, mé pas éshté klasa “4.5 + 6.5” me peshé W;=0.085.
Konstatohet njé lidhje midis TWT dhe pranisé sé rréshqitjeve, pasi klasa e
paré me vleré mé té vogél TWI ka peshé mé té madhe se klasat e tjera.

— High : 6.4
S Low: -20.5

E 3

[

-

3

o
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SHPJEGUESI

C23 | pamundur
 Shumeiulet

. lulet

. Mesatar

&3 |larte

. Shumeilarte
C3 Rreshqitjet Training
(3 Rreshgitiet Testing

Figura 5.8 Harta e suseptibilitetit t€ rréshqitjeve, metoda IV.
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Pér té ndértuar hartén e suspetibilitetit t&€ rréshqitjeve éshté ndjekur kjo rradhé
pune, Figura 5.10:

1. Eshté pérgatitur dhe konsoliduar harta e inventarit té rréshqitjeve,
e cila pérmban té gjitha rréshqitjet e hartografuara nga burime té
ndryshme;

2. Jané pérgatitur té gjitha hartat e faktoréve, 14 harta faktorésh, té
cilat jané klasifikuar dhe jané kontrolluar pér ndonjé manggési, i gjithé
procesi éshté zhvilluar né GIS;

3. Duke pérdorur GIS éshté kryer mbivendosja e hartés sé inventarit té
rréshqitjeve me secilén prej hartave té faktoréve dhe éshté krijuar tabela
atributive me té dhénat e kétij procesi;

4. Ng secilén prej tabelave jané kryer llogaritjet pérkatése sipas formules
5-3, ku jané llogaritur peshat e ¢do klase té secilit faktor;

5. Mé pas jané ndertuar hartat me peshat e secilit faktor (Hartat e peshave),

6. Hapi 1 radhés éshté pérdorimi 1 formulés 5-5 pér té krijuar hartén e
suseptibilitetit té rréshqitjeve, kjo harté mé pas éshté ndaré né klasa,
Figura 5.8.

Nga shqyrtimi i hartés sé suseptibilitetit té rréshqitjeve té paraqitur né Figurén 5.8
rezulton se vlera e Indeksit te Suseptibilitetit té Rréshgitjeve (1.51) varion nga -20.5
deri né 6.4. Vlera shumé e vogél 1 dedikohét kryesisht pranisé sé zonave fushore né
anén lindore, peréndimore dhe jugore té zonés sé studimit, Figura 5.8.

I gjithé diapazoni i LSI éshté ndaré né gjashté klasa (/ pa mundur; Shumé i ulét; I
ulét; Mesatar, I larté; dhe Shumé i larté) duke pérdorur metodén e klasifikimit te
ndarjeve natyrore (Natural break classification method) (Falaschi, et al., 2009), e
cila i ndan klasat né grupe me vlera té ngjashme dhe maksimizon diferencén midis
grupeve'?. Secila prej kétyre klasave pérfagéson mundési (Probabilitet) té ndryshém
té pritshém pér ndodhjen e rréshqitjeve.

Figura 5.9 Grafiku me pérqindjen e ¢do klase té hartés sé suseptibilitetit t& rréshqitjeve, pérftuar
me metodén IV.

1%
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?topicname=natural
_breaks %28jenks%29
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Figura 5.10 Bllokskema e pérdorur pér vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén
Iv.

101



MSc. Ing. Besnik AGO

Nga analiza statistikore e hartés s€ suseptibilitetit pérftuar me metodén IV, Figura
5.8 dhe Figura 5.9 rezulton se klasa me suseptibilitet t&€ pa mundur zé 30 % té zonés
sé studimit, klasa me suseptibilitet shumé té ulét zé 10 % te zonés sé studimit, klasa
me suseptibilitet té ulét zé 20 % té zonés sé studimit, klasa me suseptibilitet mesatar
z&€ 9 % té zonés sé studimit, klasa me suseptibilitet té larté z& 10 % té zonés sé
studimit dhe klasa me suseptibilitet shumé té larté z& 21 % té zonés sé studimit.

5.5.1.1 Verifikimi i saktésisé sé zonimit

Pér té verifikuar saktésiné e zonimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén
IV éshté perdorur grafiku Reciever Operating Characteristic (ROC). Ky grafik éshté
njé paraqitje grafike e rezultateve t&€ zonimit duke pérdorur False Positive né boshtin
e abshisave dhe 7rue Positive né boshtin e ordinatave.

Nga ky grafik (Figura 5.11) vérehet qé sipérfaqja poshté kurbés (4drea Under
Curve, AUC) me té dhénat Trajnuese éshté 0.811 qé sipas Yesilnacar & Topal (2005)
konsiderohet njé klasifikim shumé i miré dhe pér té dhénat Testuese éshté 0.802 qé
konsiderohet gjithashtu nj€ klasifikim shumé 1 miré pér té parashikuar rréshqitje edhe
né zona té tjera qé kané pasur rréshqitje por nuk jané futur né analizé apo edhe né
zona té reja pa informacion mbi praniné e rréshqitjeve.

Grafiku ROC (METODA IV)

Sensitivity [True Positive)

/ E: ~—Success Rate Curve (0.811) = Predicted Rate Curve (0.802) ——-AUC=0.5

False Positive [1- Specificity)

Figura 5.11 Grafiku ROC pér zonimin e suseptibilitetit me metodén IV,

3.5.2 Weights of Evidence (WoE)
Trajtimi teorik 1 meposhtém 1 késaj metode éshté bazuar né van Westen (2002).
e Llogaritja e Probabilitetit Paraprak (Prior Probability)

Lé té konsiderojme é pér njé zoné té caktuar kemi vetém hartén e inventarit té
rréshqitjeve, pa asnjé informacion tjetér. Né kéto kushte, si mund ti pergjigjemi
pyvetjes: Sa éshté probabiliteti pér té pasur njé rréshqitje né njé pjesé té zonés sé
studimit (n€ njé piksel té pérzgjedhur né ményré té rastésishme)? Duke mos
pasur asnjé informacion tjetér, p.sh duke mos e ditur qé jemi né njé tip litologjie qé
éshté e prekur nga rréshqitjet, ose né njé shpat me pjerrési t& madhe, né kéto kushte
mund té pérdorim probabilitetin paraprak. Probabiliteti paraprak qé njé piksel té
preket nga njé rréshqitje shprehet si densiteti i rréshqitjeve né té gjithé zonén e
studimit. Né ményré mé té thjeshté, numrin total i pikselave qé kané rréshqitje
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pjestuar me numrin total t& pikselave te zonés sé studimit.

Npix (Slid,
= pif] =R i
Npix (Total)

=P{S} Probabiliteti pér t& pasur njérréshqitje;

B

Prior
'PPl‘ior
Npix(Slide) ~ Numriipikselave me rréshqitje né té gjithé zonén;
Npix(Total) Numri totali pikselave nété gjithé zonén.

e Llogaritja e Probabilitetit t& Kushtézuar (Conditional Probability)

N.g.s. do té kemi mé shumé té dhéna pér zonén né studim, atéheré ne mund té
llogarisim probabilitetin qé té kemi njé rréshqitje duke marré parasyshé kéto té
dhéna. P.sh. sa éshté probabiliteti qé t& kemi njé rréshqitje né njé njési té caktuar
litologjie, etj. Ose probabiliteti q& té kemi njé rréshqitje né njé njési me pjerrési té
madhe té shpatit krahasuar me njé zoné té sheshté éshté mé 1 madh. Ky probabilitet
quhet probabiliteti 1 kushtézuar. Duke marré parasysh lidhjen midis njé harte té
ndryshores (B) dhe njé harte té rréshqitjes: (S) Probabiliteti 1 njé kushti té caktuar,
mund té shprehet si mé poshté:

P{SnB} Npix{SNB}
P{B} ~ Npix{B)

PCond=P{S|B}= 5-7

Ndryshe, probabiliteti 1 kushtézuar 1 rréshqitjeve né njé njési té caktuar, éshté
dendésia e rréshqitjeve brenda asaj njésie, e llogaritur si numri i pikselave me
rréshqitje né njési, i pjestuar me numrin e pérgjithshém té pikselave né njési.

e Llogaritja e peshave pozitive dhe negative

Pér té llogaritur peshat pozitive dhe negative qé do té shérbejné pér vlerésimin e
suseptibilitetit té rréshqitjeve né ményré indirekte pérdoret metoda Weights of
Evidence (WoE) e cila éshté propozuar nga Bonham-Carter (1994). Me kété metodé
peshat pozitive dhe negative (Wi+ dhe Wi-) caktohen pér secilin piksel té hartave té
faktoréve (p.sh. ¢do njési litologjike brénda njé harte litologjie), té cilat pércaktohen
sipas formulés né vijim:

L

P{B,|

—} 58
}

P{B|S
K :

B, —Prania e njé faktori kushtézues potencial pér rréshqitje;

W=

" =log, m W =log,

|| =

1

E — Mungesa e njé faktori kushtézues potencial pér rréshqitje;
S —Prania enjérréshqitje;
5 Mungesa e njé rréshqitje.

Pér té aplikuar kété metodé €shté mé e pérshtatshme té punohet me harta faktorésh
me shumé klasa (p.sh te gjitha njesité gjeologjike, té gjitha njesité e pjerrésisé sé
shpatit, et] né njé harté té vetme). Pér secilin faktor, Wi pérdoret pér ato piksela
té njé klase pér té treguar réndésiné e pranisé sé klasés pér ndodhjen e
rréshqitjeve. Nése Wi éshté pozitiv, prania e klasés éshté e favorshme pér ndodhjen
e rréshqitjeve dhe nése Wi éshté negative nuk éshté e favorshme.
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Wi pérdoret pér té vlerésuar réndésiné e mungesés sé klases pér ndodhjen e
rréshqitjeve. Kur Wi~ éshté pozitive mungesa e klasés &shté e favorshme pér
ndodhjen e rréshqgitjeve dhe kur éshté negative nuk éshté e favorshme. Peshat me
vlera ekstreme tregojné se faktori éshté 1 dobishém pér hartografimin e
suseptibilitetit, ndérsa klasat me njé peshé rreth zero nuk kané asnjé lidhje me
ndodhjen e rréshqitjeve.

Pér secilen prej hartave té faktoréve potenciale dhe hartés sé inventarit té
rréshqitjeve ekzistojne katér mundési kombinimesh, Tabela 5.3, Npix = Numri i
pikselave.

Tabela 5.3 Tabela me katér kombinimet ¢ mundshme té faktoréve potencialé dhe hartés sé

inventarit té rréshqitjeve.
B+: Faktori potencial pér rréshqitje.
(I pranishem, B) (Mungon, B, )

Sipérfagja totale me

Mpixe prani rréshqitjesh

(Te pranishme, Si)

Sipérfagja totale me

S: Rréshgitjet

(Mungojné, S ) Npbes mungesé rréshqitjesh
Sipérfagja Sipérfagja Sipérfagja totale e
totale, B, totale, B, zonés sé studimit (A)

i

Figura 5.12 Modifikuar sipas (Goyes-Penafiel & Hernandez-Rojas, 2020).

Duke u bazuar né dy ekuacionet e mésipérm (5-7, 5-8) peshat (weights of
evidence) mund té shprehen edhe né terma té numrit té pikselave si né vijim (van
Westen, 2002):

Npix, Npix,
W =g Npix, + Npix, i Npix, + Npix, s
‘ °  Npix, " °  Npix,
Npix, + Npix, Npix, + Npix,
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e Llogaritja e peshave pérfundimtare dhe faktorit té€ kontrastit.

Duke pérdorur formulén 5-9 béhet llogaritja € peshave W;" dhe Wi pér secilén
klasé t& hartave té faktoréve. Pér té pércaktuar né ményré sasiore lidhjen hapsinore
midis njé klase té njé harté faktori dhe ndodhjes sé rréshqitjeve, pérdoret faktori i
kontrastit (Bonham-Carter, 1994).

C,=W'-W 5-10

Faktori 1 kontrastit €shté 0, kur rréshqitjet ndodhen brénda njé klase té hartés né
ményré té rastésishme, éshté pozitiv né rastin kur ka njé lidhje pozitive dhe negativ
kur ka nje lidhje negative midis dy treguesve. Sipas van Westen (1993) ky faktor
pércakton njé korrelacion midis hartés sé faktorit dhe pranisé sé& dukurisé sé
rréshqgitjeve. C béhet O kur klasa né hartén e faktorit ka njé shpérndarje té pavarur
me praniné e rréshqitjeve. Devijimi standart i faktorit té kontrastit llogaritet me
formulén e méposhtme, 5-3:

S(O)={S*W*)+S* (W) 5-11
Ku:
S(C) — devijimi standart i faktorit té kontrastit;
S(W") — devijimi standart i peshés pozitive,
S(W~) — devijimi standart i peshés negative;

Variance e peshave mund té llogaritet me formulat né vijim:

1 1
STy = $ - "

N{BIS}  nip|s) iz
i ([ S——

== 5-13
N{B|S} N{B|S}

Ku :
N{X |Y}—numpri i pikselave pér ¢dongjarje.

Sipas Neuhduser & Terhorst (2007) raporti 1 kontrastit me devijimin standart
sigurojné nje matje té nivelit té€ besimit (confidence). N¢& rast té njé shpérndarje
normale kontrasti ndryshon dukshém nga zero me njé besim prej 95 % nése (C /
S(C)) éshté mé e madhe se 1.96. Sa mé e larté éshté vlera e (C / S(C)) aq mé i larté
éshté besimi qé klasa e parametrit té analizuar éshté e ndérlidhur me rréshqitjet, ose
lidhja éshté pozitive (Lidhja me praniné e rréshqitjeve) nése vlera éshté pozitive ose
negative nése vlera éshté negative (Lidhja me mungesén e rréshqitjeve).

53.5.2.1 [Testii pavaresise sé faktoréve

Metoda WoE kérkon qge hartat e faktoréve qé do té pérdoren duhet té gezojné
pavarésiné e kushtézuar (conditionally independent) (Bonham-Carter, 1994).
Pavarésia e kushtézuar duhet kontrolluar me teste statistikore pér té treguar
madhesiné e problemit dhe té saktésohen hartat qé shkaktojné mé shumé véshtirési.
Kéto harta faktorésh duhet té pérjashtohen nga analiza, ose té modifikohén né ményré
qé té reduktohet problemi (Bonham-Carter, 1994). Pér té kontrolluar pavaresiné e
kushtézuar pérdoren teste té ndryshém si testi pairwise (Pairwise test) qe éshté
kombinimi i faktoréve dy e nga dy.
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Testi “pairwise” pérfshin kontrollin pér pavaresiné e kushtezuar té cifteve té
hartave binare té faktoréve qé pérdoren né metodén WoE. N.q.s. dy harta jané
statistikisht té pavaruara kjo shprehet si me poshte:

P{B,|B,}=P{B} dhe P{B,|B,}=P{B,} 5-14

E shprehur me fjal€ do té€ thoté qé probabiliteti i kushtézuar i pranisé sé B; &shté
1 pavarur nése Bz éshté 1 pranishem apo jo dhe e kundérta. Sipas Bonham-Carter
(1994) pér té karakterizuar shkallén e lidhjes midis hartave té faktoréve mund té

2
pérdoren Tabelat Kontigjence dhe testi hi katror x Nga ana tjetér nése hartat e dy
faktoréve gézojné pavarésiné e kushtézuar né lidhje me njé seri pikash me rréshqitje,
do té thoté se marrédhénia e méposhtme &shté e plotésuar.

P{BNB,|S}=P{B|S} P{B,|S} 5-15

Né Figurén 5.13 paraqitet né ményré grafike me diagramén e Venn-it pavarésia e
kushtézuar (Bonham-Carter, 1994).

4B,

B Lj\__.—

Figura 5.13 Paragqitja me diagramen e Venn-it ¢ pavarésisé s¢ kushtézuar, modifikuar nga
(Bonham-Carter, 1994).

2
Testi hi - katror £ llogaritet duke pérdorur formulén e méposhtme dhe me pas
krahasimi 1 vlerés s& marré béhet duke pérdorur tabelén e kontigjencés (Tabela e

2
shperndarjes £ ), duke pasur shkallén e lirisé (Degree of Freedom) dhe nivelin e e

zgjedhur té besimit. Nése vlera e X &shté mé e madhe se ajo né tabelen e
kontigjencés atéheré faktorét qé jané analizuar nuk e gézojné pavarésiné e
kushtézuar,

R e
Pl o
i-1 j=1 i
Ku:
O, —éshié numriivérejtur (Observed) 5-16

i pikselave nerreshtinei® dhe kolonéne j* té tabelés.
L, —éshté numrii pritshém (Expected)

i pikselave nerreshtinei” dhe kolonéne j* tetabelés.

Shkalla e liris€ shprehet si mé poshté:
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df =(R-1)-(C~-1) 5-17

Pavarésia e kushtézuar né zonén e studimit &shté testuar duke pérdorur hartat e 14
faktoréve (ORIENTIMI I SHPATIT, DISTANCA NGA NDERTESAT, FORMA E
SHPATIT SIPAS SHTRIRJES, FORMA E SHPATIT SIPAS RENIES, LARTESIA
MBI NIVELIN E DETIT, DISTANCA NGA THYERJET TEKTONIKE,
GJEOLOGIIA, LAND COVER, NDVI, RESHJET ATMOSFERIKE, DISTANCA
NGA RRUGET, PJERRESIA E SHPATIT, DISTANCA NGA HIDROGRAFIA,
TWI). Nga kéto popullime éshté zgjedhur njé mostér perfaqésuese, mé pas duke

2
zbatuar formulén 5-16 éshté llogaritur £ pér té gjithé giftet e mundshme té

3
faktoréve. Rezultatet e marra té £ jané krahasur me rezultatet e pérftuara nga tabela
e kontigjencés pér njé nivel besimi prej 99 % dhe pér nivelet respektive té shkallés
sé lirisé. Rezultatet e késaj analize paraqiten né Tabelén 5.4, teksti me ngjyré té zezé

2
sshté vlera e llogaritur e £ , me ngjyré lejla vlera sipas tabelés sé kontigjences dhe
me ngjyré blu éshté paraqitur shkalla e lirisé. Nga kjo tabelé vérehet qé 5 faktoré nuk
e plotésojne kushtin e pavarsisé sé kushtézuar, ata jané: DISTANCA NGA
THYERJET TEKTONIKE, LAND COVER, NDVI, DISTANCA NGA RRUGET
dhe DISTANCA NGA HIDROGRAFIA (Ngjyrosur me ngjyré kafe té Iehtg).

e Faktori DISTANCA NGA THYERJET TEKTONIKE paraqet njé varési té
kushtézuar me RESHIET ( g 24.588 > 20.090) dhe me DISTANCA NGA
RRUGET (/Y: = 32.244 > 32.000);

e Faktori LAND COVER paraqet njé€ varési té kushtézuar me DISTANCA
NGA NDERTESAT ("“f2 =95.109 > 30.578), GJEOLOGIJIA (12=?4_160 >
57.342), NDVI ( z =39.795 > 37.566),

e Faktori NDVI paraget njé€ varesi té kushtézuar me FORMA E SHPATIT

2 2
SIPAS RENIES (£ =31.205 > 13.277) dhe LAND COVER (£ =39.795 >
37.566);

e Faktori DISTANCA NGA RRUGET paraqet njé varési té kushtézuar me
DISTANCA NGA NDERTESAT (f']lf2 =51.572 > 37.566) dhe DISTANCA
NGA THYERJET TEKTONIKE (;va =32.244 > 32.000);

e Faktori DISTANCA NGA HIDROGRAFIA paraqet njé varési té kushtézuar

2 . 2
me GJEOLOGIIA ( X =52116> 37.566) dhe PJERRESIA E SHPATIT ( X
=28.250 > 26.217).

Kéta faktoré nuk duhen pérdorur bashké me té tjerét né vlerésimin e suseptibilitetit
té rréshqitjeve me metodén WoE (Pradhan, et al., 2010).
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Tabela 5.4 Tabela me llogaritjete ¥ 2 pér té testuar pavaresiné e kushtézuar té t€é gjithé cifteve té hartave té faktoréve (modeleve binare), me njé nivel besimi 99
%, né tabelé paraqiten té ngjyrosur faktorét qé nuk gézojné vetiné e pavarésisé sé kushtézuar.

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
- = e o) <
SE §§ “‘Eﬂ “‘Em S g;g & £ EE g-n <= g...
gE S e 29 | 288 [ g2k S22z g 3 s b "% 7 E 5§ =
s g Stz | 2tz | 2258 &S 3 © 8 z 3 s 8 2
ol Z & g Ed | 458 2= o = z ga ZE e T Z
z& Z8 | 9FfE | 95= | E2 2z o = €3 2 & £ 35 g &
o e v x < = LFE [T} < = B I~ G2
=] © “ o < = T
OREENTIMII | - | -
SHPATIT S
-l
DISTANCA § 3 ;
NGA o | o
NDERTESAT
a0 5
~ 8 ~ [=1]
FORMA E 2188 [& | .| .-
SHPATITSIPAS | & [ & | 4 | o
SHTRIRIES
16 10 =
Q Lo =
rorvae || 8|8 |8|5|R|.|.
SHPATITSIPAS | & | & | S | & | & | O
RENIES
16 10 4 - | =
(31] o~ P~ M~
LARTESIAMBI | 2 | 8 | R | & |83 .].-
NIVELNE | ¥ | @ | & |2 | s | 8|38
DETIT
a8 30 12 12 + =
DISTANCA (=] w ~ w0 wp =] =t [=] - [=]
NGA 2|2 |8|R|[a|8|=|[8|F| ]| . "
TEKTONIKE 32 20 8 8 24 = o
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Indeksi 1 suseptibilitetit té rréshqitjeve (LSI) pér zonén e studimit éshté vlerésuar
duke mbledhur té gjithé faktorét e kontrastit (Lee, et al., 2002) (Pradhan, et al., 2010),
si¢ tregohet né formulén e méposhtme, 5-18.

LSI = icy. 5-18

i=1

Neé analizén e vlerésimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén WoE jané
marré né konsideraté nénté faktoré té cilét e kané kaluar testin e pavarésisé sé
kushtézuar, si¢ tregohet edhe né Tabelén 5.4. Kéta faktoré jané: “Orientimi i
Shpatit”, “Distanca nga ndértesal’, “Forma e shpatit sipas shtrirjes”, “Forma e
shpatit sipas rénies”, “Lartésia mbi nivelin e detit”, “Gjeologjia”, “Reshjet
atmosferike”, “Pjerrésia e shpatit” dhe “TWI’. Rezultatet e késaj analize paraqiten
né Tabelén 5.5 dhe Figurén 5.14. Nga shqyrtimi i Tabelés 5.5 dhe Figurés 5.14 mund
té themi qé:

e Faktori i paré “Orientimi i shpatit”, i ndaré né dhjeté klasa, klasa me peshén
mé té madhe pozitive (W) éshté klasa e pesté “Jug — Lindje” W'=0.93. Pesha
negative e késaj klase éshté¢ W'=-0.27, faktori i kontrastit éshté Cw=1.2 dhe
C/S(C)=35.58 > 1.96 (Neuhduser & Terhorst, 2007). Mé& pas vjen klasa e
katért “Lindje”, pesha pozitive W '=0.46. Pesha negative e késaj klase éshté
W=-0.08, faktori i kontrastit €éshté Cw=0.54 dhe C/S(C)=13.38 > 1.96. Klasa
e gjashté “Jug”, pesha pozitive W'=0.24. Pesha negative e késaj klase éshté
W=-0.04, faktori i kontrastit éshté Cw=0.28 dhe C/S(C)=6.22 > 1.96. Vetém
kéto klasa kané njé lidhje me praniné e rréshqitjeve, pra jané mé té
predispozuara pér humbjen e qéndrueshmérisé sé shpatit. Té gjitha klasat e
tjera kané vlera negative t¢ W' dhe vlera pozitive t&¢ W, qé do té thoté se
prania e tyre éshté e lidhur me mungesén e rréshqitjeve (Shpat i
géndrueshém), Tabela 5.5, Figura 5.14.

e Faktori i dyté “Distanca nga ndértesat”, i ndaré né gjashté klasa, klasa me
peshén mé té madhe pozitive (W") éshté klasa e pesté “450 = 600 m”
W'=0.31. Pesha negative e késaj klase ésht¢ W'=-0.06, faktori i kontrastit
éshté Cw=0.37 dhe C/S(C)=9.18 > 1.96 (Neuhduser & Terhorst, 2007). Me
pas vjen klasa e katért “300 — 450 m”, pesha pozitive W'=0.1. Pesha negative
e késaj klase éshté W—=-0.02, faktori 1 kontrastit ésht¢ Cw=0.12 dhe
C/S(C)=2.95 > 1.96, klasa e trete “150 = 300 m”, pesha pozitive W'=0.05.
Pesha negative e késaj klase éshté W=-0.01, faktori i kontrastit éshté
Cw=0.06 dhe C/S(C)=1.55 < 1.96. Megjithése klasa e gjashté dhe ajo e pesté
kané vlera pozitive t¢ W', vlera negative t¢ W~ dhe C/S(C)=> 1.96 nuk mund
té thuhet se kemi njé lidhje midis klasave té kétij faktori me praniné e
rréshqitjeve, nése do té ekzistonte njé lidhje e tillé, klasat e para qé kané
distancé mé té vogél nga rruga duhet ti kishin vlerat e kétyre treguesve mé té
médha, Tabela 5.5, Figura 5.14.
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Tabela 5.5 Tabela me rezulatet e metod@és bivariate WoE.

3 Pikselat e ¢cdo klase Pikselat e ¢cdo klase Pikselat e ¢cdo klase . o §
N | Hategona Nr. [ Sip.(Ha)| % | Nr. [Sp.(Ha) | % | N [Sp(a| % | © | W | & | W) | W) | S(©) | CIS(C)
1 E shéshté (-1) 1813 113.3 1.2 0 0 0 1813 113.3 1.2 0 0.01 | -0.01 - 0.0002 - -
= 2 | Veri (0+225%) 8476 5298 56 82 5125 2 8558 5349 55 [ 1.03 ]| 0.04 | -1.06 | 0012 0.0003 | 0112 | -9.49
':( 3 | Veri-lindje (22.5+ 67.5°) 16099 10086.2 106 | 226 14.125 55 | 16325 | 10203 | 10.4 | -0.65 | 0.06 | -0.71 0.004 0.0003 | 0.069 | -10.30
% 4 | Lindje (67.5+112.5%) 18495 1155.9 122 | 789 493125 | 192 | 19284 | 12053 | 123 | 0.46 | -0.08 | 0.54 0.001 0.0003 | 0.040 | 13.38
» 5 | Jug-lindje (112.5 + 157.5%) 20250 1265.6 133 | 1391 869375 | 33.8 | 21641 13526 | 139 | 093 | -0.27 | 1.2 0.001 0.0004 | 0.034 | 3558
= 6 | Jug(157.5+2025°%) 17283 1080.2 114 | 596 37.25 14.5 | 17879 11174 [ 11.4 | 0.24 | -0.04 | 0.28 0.002 0.0003 | 0.045 6.22
% 7 | Jug-perendim (202.5 + 247 .5°%) 18606 1162.9 122 | 39 24.75 96 | 19002 | 11876 | 122 | -0.24 | 0.03 | -0.27 0.003 0.0003 | 0.053 | -5.01
2 8 | Perendim (2475 + 292.5%) 18721 1170.1 123 | 190 11.875 46 | 18911 11819 | 121 | -0.98 | 0.08 | -1.06 | 0.005 0.0003 | 0.075 | -14.24
= 9 | Veri-perendim (2925 + 337.5%) 22734 1420.9 149 | 289 18.0625 7 23023 14389 |[147 | -0.75 | 0.09 | -0.84 | 0.004 0.0003 | 0.061 | -13.72
10 | Veri (337.5 = 360°) 9660 603.8 6.3 152 95 37 9812 613.3 63 | -0.54 | 0.03 | -0.57 0.007 0.0003 | 0083 | -6.83
g . 1 0+50m 17839 1114.9 117 | 279 174375 | 68 | 18118 | 11324 | 116 | -0.55 | 0.05 | -0.6 | 0.00364 | 0.00027 | 0.063 | -9.62
= % 2 [ 50+150m 28033 17521 184 | 733 458125 | 178 | 28766 | 17979 (184 |-0.03 | 0.01 [ -0.04 | 0.0014 | 0.0003 | 0.041 -0.97
g '-'l_J 3 | 150+300m 32554 20346 | 214 | 921 575625 | 224 | 33475 | 20922 | 214 | 0.05 | -0.01 | 0.06 | 0.00112 | 0.00032 | 0.038 1.55
g 15 4 | 300+450m 27251 1703.2 179 | 810 50.625 19.7 | 28061 1753.8 18 0.1 | -0.02 [ 0.12 | 0.00127 | 0.00031 | 0.040 2.95
E % 5 | 450+600m 20869 13043 | 137 | 771 431875 | 188 | 21640 | 13525 [138 | 0.31 | -0.06 | 0.37 | 0.00134 | 0.00031 | 0.041 9.18
o 6 | >600m 25591 1599.4 16.8 | 597 37.3125 | 145 | 26188 1636.8 [ 168 | -0.15 | 0.03 | -0.17 | 0.00171 | 0.00029 | 0.045 | -3.89
W & 3 Konkave 70131 43832 | 461 | 2075 129.7 505 | 72206 | 45129 | 462 | 0.09 | -0.08 | 0.18 | 0.00097 | 0.00003 | 0.032 5.55
<E2P
E g g % E shéshte 4133 2583 27 9 0.6 0.2 4142 2589 27 | -252 | 0.03 | -2.54 | 011135 | 0.00025 | 0.334 | -7.61
IThE
8 2 % Konvekse 77873 4867 .1 512 | 2027 126.7 493 | 79900 | 49938 | 511 | -0.04 | 0.04 | -0.08 | 0.00097 | 0.00003 | 0.032 | -2.38
% = " ® Konkave 69519 43449 | 457 | 1743 108.9 424 | 71262 | 44539 | 456 | -0.07 | 0.06 | -0.13 0.001 0.00003 | 0.032 | -4.18
E9uWw
E g § E E shéshte 3591 224 4 24 8 0.5 0.2 3599 2249 23 | 25 | 0.02 | -2.52 | 0.12524 | 0.00029 | 0.354 | -7.11
OL®
Lo x Konvekse 79027 49392 | 51.9 | 2360 147.5 57.4 | 81387 | 5086.7 | 521 0.1 | -0.12 | 0.22 | 0.00099 | 0.00003 | 0.032 6.90
1_0_3 5 % E <10m 20994 13121 13.8 35 22 09 | 21029 | 13143 | 135 [-279 | 0.14 | -2.93 | 0.02862 | 0.00025 | 0.170 | -17.22
E = g g 10+30m 24316 1519.8 16 304 19 7.4 | 24620 | 15388 | 158 | -0.77 | 04 -0.87 | 0.00333 | 0.00027 | 0.060 | -14.47
| T2 30+50m 20131 1258.2 132 | 515 322 125 | 20646 | 12904 | 132 | -0.05 | 0.01 | -0.06 | 0.00199 | 0.00029 | 0.048 | -1.32
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4 150+70m 25382 15864 | 16.7 | 868 54.3 211 | 26250 | 16406 | 168 | 0.24 | -0.05 | 0.29 | 0.00119 | 0.00032 | 0.039 | 7.47
5 | 70+90m 22478 14049 | 148 | 978 61.1 23.8 | 23456 1466 15 | 0.48 | -0.11 | 0.59 | 0.00107 | 0.00033 | 0.037 [ 15.75
6 | 90+120m 24986 15616 | 16.4 | 1007 62.9 245 | 25093 | 16246 | 166 | 04 | -0.1 0.5 | 0.00103 | 0.00033 | 0.037 [ 13.58
7 | >120m 13850 865.6 8.1 404 25.3 9.8 [ 14254 890.9 91 | 0.08 | -0.01 | 0.08 | 0.00255 | 0.00028 | 0.053 | 1.59
1 | al@h1 16318 | 1019.88 [ 10.7 0 0 0 16318 | 10199 | 10.4 1] 0.11 | -0.11 - 0.00025 - -
2 | alQhZ & eQhZ 3584 224 24 4 0.3 0.1 3588 2243 23 | -3.19 | 0.02 [ -3.21 | 0.25028 | 0.00025 | 0.501 | -6.41
3 | depQh 26790 | 167438 | 176 | 125 7.8 3 26915 | 16822 [ 172 [ -1.76 | 0.16 | -1.92 | 0.00804 | 0.00026 | 0.091 | -21.07
< 4 | dQh2 292 18.25 0.2 0 0 0 292 18.3 0.2 0 0 0 - 0.00025 - -
3 5 [ Na'h{c) 54693 | 3418.31 | 359 [ 1706 106.6 415 | 56399 | 35249 |361 | 0.14 | -0.09 | 0.23 | 0.0006 | 0.00043 | 0.032 | 7.29
g 6 | Na'n(dk) 2140 133.75 1.4 9 0.6 02 | 2149 134.3 14 | -1.86 | 0.01 | -1.87 | 0.11158 | 0.00025 | 0.334 | -5.60
w 7 | N2rr(a) 21736 13585 | 143 | 1331 83.2 324 | 23067 | 14417 | 148 | 0.82 | -0.24 | 1.06 | 0.0008 | 0.00037 | 0.034 [ 30.92
o 8 | NoArr(ab) 3640 227.5 2.4 72 4.5 1.8 | 3712 232 24 [-0.31 | 0.01 | -0.32 | 0.01416 | 0.00025 | 0120 | -2.65
9 [ N22r(b) 5441 340063 | 36 | 365 28 89 | 5806 362.9 37 [ 091 |-0.06 | 0.97 | 0.00292 | 0.00027 | 0.057 [ 17.08
10 | No2rr(bc) 6228 389.25 41 108 6.8 26 | 6336 396 41 | -0.44 | 0.02 | -0.46 | 0.00942 | 0.00026 | 0.098 | -4.66
11 | NoAmr(c) 11275 | 704688 [ 7.4 3N 24.4 95 | 11666 7291 75 | 0.25 | -0.02 | 0.27 | 0.00265 | 0.00028 | 0.054 | 5.04
= Ig 1 | <1100 mm 56060 35038 | 368 | 737 46.1 179 | 56797 | 35498 | 364 | -0.72 | 0.26 | -0.98 | 0.00137 | 0.00031 | 0.041 | -23.96
% %J 2 | 1100+ 1150 mm 50330 | 31456 | 331 | 2296 1435 559 | 52626 | 32891 | 337 | 0.52 | -0.42 | 0.94 | 0.00046 | 0.00056 | 0.032 | 29.47
i
e E 3 | >1150 mm 45747 2859.2 | 301 | 1078 67.4 26.2 | 46825 | 29266 30 | -0.14 | 0.05 | -0.19 | 0.00095 | 0.00034 | 0.036 | -531
- 1 | Shpati rrafshét - pjerrési shumé e buté (<5°) | 410686 | 2566.6 27 39 24 09 | 41105 | 25691 | 263 | -3.35 | 0.31 | -3.65 | 0.02589 | 0.00003 | 0.161 | -22.69
<C 2 | Shpatirrafshét - pjerrési e buté (5 + 15°) 66013 | 41258 | 434 | 1509 94.3 36.7 | 67522 | 42201 | 432 | -0.17 | 0.11 | -0.28 | 0.00105 | 0.00003 | 0.033 | -8.51
n E 3 | Pjerrési mesatare (15 + 25°) 37095 23184 | 244 | 1793 1121 436 | 38888 | 24305 | 249 | 0.58 | -0.29 | 0.88 | 0.00099 | 0.00004 | 0.032 | 27.33
% = 4 | Pjerrési mesatare e larté (25 + 35°) 7098 443.6 47 | 673 421 16.4 | 7771 485.7 5 1.26 | -0.13 | 1.39 | 0.00178 | 0.00015 | 0.044 | 31.60
'!'EJ @ 5 | Pjerrésie larté (35 + 45°) 854 53.4 0.6 97 6.1 24 951 59.4 06 | 1.44 | -0.02 | 1.45 | 0.01056 | 0.00118 | 0.108 | 13.42
6 | Pjerrésishumé e larté (>45°) 11 0.7 0.01 0 0 0 11 0.7 0.01 0 0 0 0.00024 | 0.09092 | 0.302 | 0.00
1 10+45 52008 32505 | 34.2 | 2084 130.3 50.7 | 54092 | 33808 | 346 | 0.39 | -0.29 | 0.68 | 0.00097 | 0.00003 | 0.032 [ 21.57
E 2 | 45+865 55885 | 349281 | 36.7 [ 1648 103 401 | 57533 | 35958 | 368 | 0.09 | -0.05 | 0.14 | 0.00101 | 0.00003 | 0.032 | 4.40
3 | 65+8 20635 | 128969 | 136 | 276 17.3 67 [ 20911 | 13068 | 134 ([ -0.7 | 0.08 | -0.78 | 0.00388 | 0.00006 | 0.063 | -12.42
4 | >8 23609 | 147556 | 155 | 103 6.4 25 | 23712 1482 152 | 1.82 | 0.14 | -1.97 | 0.00996 | 0.00005 | 0.100 | -19.66
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Faktori i treté “Forma e shpatit sipas shtrirjes”, i ndaré né tre klasa, vetém
klasa e paré “Konkave” e ka peshén pozitive (W') mé té madhe se zero
W '=0.09. Pesha negative e késaj klase éshté W™=-0.08, faktori i kontrastit
éshté Cw=0.18 dhe C/S(C)=5.55 > 1.96. Mund té themi se ekziston njé lidhje
e dobét midis késaj klase dhe pranisé sé rréshqitjeve. Dy klasat e tjera jané té
lidhura me mungesén e rréshqitjeve, Tabela 5.5, Figura 5.14.

Faktori 1 katért “Forma e shpatit sipas rénies”, i ndaré né tre klasa, veteém
klasa e treté “Konvekse” e ka peshén pozitive (W') mé té madhe se zero
W'=0.1. Pesha negative e késaj klase éshté W=-0.12, faktori i kontrastit éshté
Cw=0.22 dhe C/S(C)=6.9 > 1.96. Ekziston njé lidhje midis késaj klase dhe
pranisé sé rréshqitjeve, lidhje e cila éshté mé e forté se ajo e klasés sé faktorit

té treté. Dy klasat e tjera jané té lidhura me mungesén e rréshqitjeve, Tabela
5.5, Figura 5.14.

Faktori 1 pesté “Lartésia mbi nivelin e detit”, i ndaré né shtaté klasa, rénditja
e klasave sipas vlerave mé té médha té treguesve éshté si né vijim: klasa e
pesté “70 + 90 m” W'=0.48, W=-0.11, Cw=0.59 dhe C/S(C) = 15.75 > 1.96,
klasa e gjashté “90 + 120 m” W'=0.4, W=-0.1, Cw=0.5 dhe C/S(C) = 13.58
> 1,96, klasa e katért “50 + 70 m” W'=0.24, W=-0.05, Cw=0.29 dhe C/S(C)
= 7.47 > 1.96, klasa e shtaté “> 120 m” W'=0.08, W=-0.01, Cw=0.08 dhe
C/S(C) =1.59 < 1.96. Nga interpretimi i kétyre rezultateve vihet re njé lidhje
midis faktorit “Lartésia mbi nivelin e detit” dhe pranisé sé rréshqitjeve, pra
rréshqitjet jané mé té predispozuara té ndodhin midis lartésisé 50 m dhe 120
m. Lartésia e terrenit nén 50 m éshté e géndrueshme, kjo sjell qgé¢ W té jeté
negative, W™ té jeté pozitive dhe C/S(C) < 1.96, Tabela 5.5, Figura 5.14.

Faktori 1 gjashté “Gjeologjia”, 1 ndaré né njémbedhjeté klasa, renditja e
klasave sipas vlerave mé té médha té treguesve éshté si né vijim: klasa e nénté
“Na22rr(b)” W'=0.91, W=-0.06, Cw=0.97 dhe C/S(C) = 17.08 > 1.96, klasa e
shtaté “Na%rr(a)” W'=0.82, W=-0.24, Cw=1.06 dhe C/S(C) = 30.92 > 1.96,
klasa e njémbeédhjeté “Na?rr(c)” W'=0.25, W=-0.02, Cw=0.27 dhe C/S(C) =
5.04 > 1.96, klasa e pesté “N2'h(c)” W'=0.14, W=-0.09, Cw=0.23 dhe
C/S(C) = 7.29 > 1.96. Nga kéto rezultate vérehet njé lidhje midis kétyre
klasave dhe pranisé sé rréshqitjeve, klasat e tjera kané lidhje me mungesén e
rréshqitjeve, rrjedhimisht géndrueshmériné e shpatit. Nga kéto rezulate
formacionet mé té predispozuar pér tu prekur nga rréshqitjet jane Na?rr(b),
N2%rr(a) dhe No'h(c), né seksionin 4.2.1.3 jepet njé pérshkrim i detajuar i
ndértimit gjeologjik té secilit prej tyre, Tabela 5.5, Figura 5.14.

Faktori 1 shtaté “Reshjet Atmosferike”, 1 ndaré né tre klasa, vetém klasa e
dyté “1100 — 1150 mm” e ka peshén pozitive (W') mé té madhe se zero
W'=0.52. Pesha negative e késaj klase éshté W=-0.42, faktori i kontrastit
éshté Cw=0.94 dhe C/S(C)=29.47 > 1.96. Né kété rast megjithése treguesit
jané pér njé lidhje té klasés sé dyté me praniné e rréshqitjeve, por nuk mund
té thuhet njé gjé té tillé pasi ajo éshté e rastésishme. Nése do té ekzistonte njé
lidhje ajo duhet té ishte mé e madhe me klasén e treté, e cila pérfagéson njé
zoné me reshje mé té medha, Tabela 5.5, Figura 5.14. Ashtu si¢ u trajtua edhe
ne seksionin 4.2.1.5, te dhénat pér reshjet pér zonén e studimit jané té pa
mjaftueshme pasi mungojné stacione monitorimi brénda saj.
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Figura 5.14 Grafiku i peshave Wy" dhe Wij t€ secilés klasé té hartave té faktoreve té pérdorur pér
vlerésimin ¢ suseptibilitetit me metodén WoE.
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o Faktoriiteté “Pjerrésia e shpatit”, i ndaré né gjashté klasa, renditja e klasave
sipas vlerave mé té médha té treguesve éshté si né vijim: klasa e pesté
“Pjerrési e madhe” W'=1.44, W=-0.02, Cw=1.45 dhe C/S(C)=13.42>1.96,
klasa e katért “Pjerrési mjaft e moderuar” W'=1.26, W=-0.13, Cw=1.39 dhe
C/S(C)=31.60 > 1.96, klasa e treté “Pjerrési mesatare” W'=0.58, W=-0.29,
Cw=0.88 dhe C/S(C) = 27.33 > 1.96. Lidhja e pranisé sé rréshqitjeve me
hartén e pjerrésisé sé shpatit éshté e qarté, sa me e madhe pjerrésia e shpatit
aq mé e predispozuar éshté zona pér tu prekur nga rréshqitjet. Dy klasat e
para kane njé Ilidhje me mungesén e rréshqitjeve, rrjedhimisht
géndrueshmeériné e shpateve.

o Faktori i nénté “TWI”, i ndaré né katér klasa, ky faktor ka vetém dy klasa qé
1 plotésojne kushtet pér té gené té lidhura me rréshqitjet. Klasat respektive
jané: klasa e paré “0 —4.5” W'=0.39, W=-0.29, Cw=0.68 dhe C/S(C) =21.57
> 1.96 dhe klasa e dyté “4.5 — 6.5” W'=0.09, W=-0.05, Cw=0.14 dhe C/S(C)
=440 > 1.96. Nga kéto rezultate vérehet njé lidhje midis klasés sé paré dhe
pranisé sé rréshqitjeve, ndérsa lidhja me klasén e dyté éshté e pa pérfillshme,

Harta e suseptibiliteti té rréshqitjeve éshté pérftuar duke pérdorur formulén 5-18
dhe tregohet né Figurén 5.16. Indeksi 1 suseptibilitetit té rréshqitjeve (LSI) né kété
harté 1éviz né intervalin -18.4 + 6.7.

Harta e suseptibilitetit té rréshqitjeve éshté ndaré né 6 klasa (I pa mundur; Shumé
i ulét; I ulét; Mesatar; I larté; dhe Shumé i larté) duke pérdorur metodén e
klasifikimit té ndarjeve natyrore (natural break classification method) (Falaschi, et
al., 2009), e njéjta metodé qé éshté pérdorur edhe pér IV. Né Figurén 5.15 tregohet
grafiku me pérqindjet e ¢do klase né kété harté.

Figura 5.15 Grafiku me pérqindjet e ¢do klase té hartés sé suseptibilitetit té rréshqitjeve,
pérftuar me metodén WoE.

Né Figurén 5.15 vérehet qe 24 % e zonés bie ne klasén me suseptibilitet té& pa
mundur, 13 % bie né klasén me suseptibilitet shumé té ulét, 14 % bie né klasén me
suseptibilitet té ulét, 16 % bie né klasén me suseptibilitet mesatar, 16 % bie né klasén
me suseptibilitet té larté dhe 17 % bie né klasén me suseptibilitet shumé té larté.
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Figura 5.16 Harta e suseptibilitetit t€ rréshqitjeve pérftuar me metodén WoE.
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5.5.2.2 Verifikimi i saktésisé sé zonimit

Pér té verifikuar saktésiné e zonimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén
WoE é&shté pérdorur grafiku Reciever Operating Characteristic (ROC). Nga ky grafik
vérehet qé sipérfaqja poshté kurbés (Area Under Curve, AUC) me té dhénat
Trajnuese (Training) éshté 0.817 qé sipas (Yesilnacar & Topal, 2005) konsiderohet
njé klasifikim shumé i miré dhe pér té dhénat Testuese éshté 0.805 qé konsiderohet
gjithashtu njé klasifikim shumé i miré pér té parashikuar rréshqitje edhe né zona té
tjera qé kané pasur rréshgitje por nuk jané futur né analizé apo edhe né zona té reja
pa informacion mbi praniné e rréshqitjeve Figura 5.17.
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Figura 5.17 Grafiku ROC pér zonimin e suseptibilitetit me metodén WoE.
5.6 PERDORIMIIMETODAVE MULTIVARIATE

Metodat statistikore multivariate té faktoréve té réndésishém né lidhje me
ndodhjen e rréshgitjeve mund té japin kontributin relativ té secilit prej kétyre
faktoréve né suseptibilitetin e pérgjithshém brénda njé njésie té pércaktuar terreni
(van Westen, 1994). Kéto metoda né fushén e vlerésimit té suseptibilitetit té
rréshqitjeve jané pérdorur fillimisht nga Carrara (1983).

Duke qené se Analiza e Regresionit Logjistik (ARL) dhe Analizia Diskriminante
(AD) jané ndér metodat mé té pérdorshme né literaturé, atéheré edhe né kété punim
jané aplikuar kéto metoda.

5.6.1 Analiza e Regresioni Logjistik (ARL)

Analiza e regresionit logjistik (ARL) &éshté propozuar nga Cox (1958), éshté njé
metodé statistikore multivariate pér vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve
(Budimir, et al., 2015).

ARL mund té zbulojé lidhjen midis njé ndryshore té varur (Harta e inventarit té
rréshqitjeve) dhe ndryshoreve té shumta parashikuese té pavaruara (Hartat e
Jaktoréve). Me ané té késaj metode mund té parashikohét probabiliteti 1 ndodhjes sé
njé ngjarjeje té caktuar. Né njé analizé statistikore t&é ARL, variablat parashikues
mund té jené té vazhdueshém ose diskreté dhe nuk ka nevojé té plotésojmé kushtin
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pér té pasur shpérndarje normale (Zhou, et al., 2018). Formulat e pérdorura pér

vlerésimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve né zonén e studimit jané si mé poshté,
5-19, 5-20:

1
= 5-19
# l+e”

Y =, + p,(Gjeologjia) + 5, (Pjerrésia eshpatit)--- S (-+-)

Ku:

5-20
Y — Funksioni logjik ?

By B, ... B, — Koefigentét e panjohur

Si¢ u pérshkrua edhe né seksionin 2.5.2.1.2, (p) shpreh probabilitetin qé njé piksel
té preket nga rréshqitjet ose té jeté i qéndrueshém. Ky probabilitet (p) varion nga 0
né 1 dhe paraqitet né njé grafik né formé “S” (Funksioni Logjistik ose Fuksioni
Sigmoidal).

3.6.2 Pérzgjedhja e variablave (faktoréve)

Pérzgjedhja e faktoréve té cilét kané lidhje me praniné apo mungesén e
rréshqitjeve nga 1 gjithé seti prej 14 faktorésh éshté béré duke pérdorur metodén
bivariate IV dhe WoE. Né metodén IV éshté dalluar réndésia e secilit faktor me
praniné e rréshqitjeve dhe metoda WoE éshté parapriré nga vlerésim i pavarésisé sé
kushtézuar (Hi - katror).

Né ARL jané pérdorur nénté faktoré: “ORIENTIMI I SHPATIT”, “DISTANCA
NGA NDERTESAT”, “FORMA E SHPATIT SIPAS SHTRIRJES”, “FORMA E
SHPATIT SIPAS RENIES”, “LARTESIA MBI NIVELIN E DETIT”,
“GJEOLOGIIA”, “RESHJET ATMOSFERIKE”, “PJERRESIA E SHPATIT” dhe
“TWI”.

5.6.3 Rezultatet e zonimit té suseptibilitetit té rréshgitjeve me ARL

Harta e suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén ARL éshté pérftuar duke
pérdorur formulén 5-19 dhe 5-20. Formula 5-19 e funksionit logjik pérftohet duke
zévendésuar koefigentét e panjohur té gjetur nga zbatimit i ARL me té dhénat e zonés
sé studimit, éshté e formés sé méposhtme, 5-21:

Y =(—0.226-(ORIENTIMI [ SHPATIT)

+0.228- (DISTANCA NGA NDERTESAT)

—0.305-(FORMA E SHPATITSIPAS SHTRIRJES)

—0.073-(FORMA E SHPATIT SIPASRENIES) 5-21

+0.064- (LARTESIA MBINIVELIN EDETIT) +0.245 - (GJEOLOGIJIA)

—0.288- (RESHJET ATMOSFERIKE) +0.906- (PJERRESIA E SHPATIT)

-0.039-(TWI))-1.665

Harta e suseptibilitetit té rréshqitjeve éshté ndaré né gjashté klasa (I pa mundur;

Shumé i ulét; I ulét; Mesatar; I larté; dhe Shumé i larté) duke pérdorur metodén e

klasifikimit té ndarjeve natyrore (natural break classification method) (Falaschi, et
al., 2009), e cila éshté pérshkruar mé sipér.
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Figura 5.18 Harta e suseptibilitetit t€ rréshgitjeve, pérftuar me Analizén e Regresionit Logjistik
(ARL).
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o

Figura 5.19 Grafiku me pérqindjet e ¢do klase té hartés sé suseptibilitetit té rréshqitjeve,
pérftuar me metodén ARL.

Si¢ mund té vihet re edhe né Figurén 5.18 vlerat e funksionit logjik (5-21) kané
rezultuar né intervalin -4.6 + 5.6. Nga analiza statistikore e hartés sé suseptibilitetit
té rréshqitjeve té perftuar me metodén ARL, Figura 5.19, Figura 5.18 rezulton se
klasa “I pa mundur” ze 20 % te zonés sé studmit, klasa “Shumé i ulét” z& 16 % té
zonés sé studimit, klasa “T ulét” zé 16 % té zonés sé studimit, klasa “Mesatar” zé 16
% té zonés sé studimit, klasa “I larté” zé 17 % té zonés sé studimit dhe klasa “Shumé
i larté” zé 15 % té zonés sé studmit.

LSF SIS i A 5 5,

Figura 5.20 Pamje 3D e njé pjese té zonés sé studimit me hartén e suseptibilitetit t€ pérftuar me
ARL.
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5.6.3.1 Verifikimi i saktésisé sé zonimit

Fillimisht pér té gjykuar mbi performacén e zonimit duhet pasur parasyshé qé
klasifikimi binar (0, 1) ka katér lloje t& mundshme té rezultateve, si mé poshté:

1. True negatives (TN): vlerat negative té parashikuara sakté (zero);
2. True positives (TP): vlerat pozitive té parashikuara sakté (njé);

3. False negatives (FN): vlerat negative té parashikuara gabim (zero);
4. False positives (FP): vlerat pozitive té parashikuara gabim (njé).

Vlerésimi 1 rezultateve té zonimit me metodén e pérdorur béhet duke krahasuar
rezultatet aktuale dhe ato te parashikuara. Zakonisht pérformanca e klasifikuesit
béhet duke krahasuar rezultatet aktuale (7¢ vézhguara) dhe té parashikuara, kjo
kryhet duke numéruar parashikimet e sakta dhe té pasakta.

Treguesi mé 1 pérdoshém 1 saktésisé sé zonimit &shté raporti i numrit té
parashikimeve té sakta me numrin e pérgjithshém té parashikimeve (ose
vézhgimeve). Tregues té tjeré té klasifikuesve binaré jané si né vijim:

e Vlera parashikuese pozitive (Positive predictive value) éshté raporti i
numrit té pozitiveve té vérteta (TP) me shumén e pozitivéve té vérteté dhe té
gabuar (TP+FP). PPV=TP/ TP+FP, PPV=204/ 204+64=75.25 %.

e Vlera parashikuese negative (Negative predictive value) éshté raporti i
numrit té negativeve té vérteta (TN) me shumén e negativeve té vérteté dhe
té gabuar (TN+FN). NPV=TN/ TN+FN, NPV=119/ 119+37=76.28 %.

o Sensitiviteti (Sensitivity) éshté raporti i numrit té pozitiveve té vérteta (TP)
me numrin e pozitiveve aktuale (TP + FN). SEN=TP/TP+FN,
SEN=204/204+37=84.6 %

e Specificiteti (Specificity) €shté raporti i numrit té negativeve té vérteté (TN)
me numrin e negativeve aktuale (TN+FP). SPE=TN/TN+FP,
SPE=186/119+67=64.0 %.

Tabela 5.6 Tabela klasifikuese e modelit té krijuar me metodén ARL.

Pikselat e Parashikuara (Predicted)
Rriéshqitjet T —
Njési té géndrueshme | Njési te pagéndrueshme l;{a;g;::::
©) 1
; %% :2: 0 64 % (119) (TN) d 36 % (67) (FP) ¢ 64.0 (186)
252 <
& g @ E 1 15% (37) (FN) b 85 % (204) (TP)a 84.6 (241)
Pérqindja e Pérgjithshme 75.6

Pér té kontrolluar saktésiné e zonimit té suseptibilitetit té rréshqitjeve me Analizén
e Regresionit Logjistik &€shté pérdorur gjithashtu si grafiku ROC (Reciever Operating
Characterisic) ashtu edhe treguesi Cohen’s Kapa.

e Grafiku ROC shpreh marédhénien midis 1-Specificitetit (False Positive) dhe
Sensitivitetit (True Positive) né menyré grafike. Ky grafik pérdoret
gjerésisht pér té kontrolluar pérformancén e klasifikuesve binare dhe né rastin
toné té hartés sé suseptibilitetit té rréshqitjeve. Né kété grafik vija diagonale
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tregon pér njé sipérfaqe nén grafik prej 0.5 (Adrea Under Curve, AUC), sa mé
afér anés sé majté larté qé té jeté grafiku ag mé 1 miré dhe i besueshém éshté
rezultati i zonimit.

o Megenése né ARL saktésia e zonimit do té béhet me indeksin kappa atéheré
grafiku ROC éshté krijuar vetém pér rréshqitjet Trajnuese (Kurba e suksesit
— Succsess rate). Nga ky grafik (Figura 5.21) ka rezultuar qé¢ AUC= 0.804, qé
sipas Yesilnacar & Topal (2005) rezultati i zonimit éshté shumé i miré.

Grafiku ROC (METODA ARL)

g

Sen sp;'i\ri ty (True Pomitive)

- Success Rate Curve (0.804)

AUC=05

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0800 0500 L0000
False Positive {1- Specificity)

Figura 5.21 Grafiku ROC pér rezultatet ¢ zonimit me metodén ARL.
e Koefigenti Kapa

Sipas Cohen (1960) koefigenti Kapa (k) éshté proporcioni i mosmarréveshjeve té
pritshme té rastit qé nuk ndodhin, ose pérndryshe éshté proporcioni i marréveshjes
pasi marréveshja e rastit té higet nga shqyrtimi, shprehet si mé poshte:

K= pﬂ pe 5.22
I-p,
Ku:
po - proporcioni 1 pikselave pér té cilat marréveshja pritet té jeté e rastésishme;

pe - proporcioni i pikselave té klasifikuar sakté si té qéndrueshme (0) ose té
pagéndrueshme (1).

a+d 204+119 323

_ — = =0.756 5-23
a+b+e+d 204+37+67+119 427

p,

Probabiliteti i pritshém qé& té kemi prani té rréshqitjeve rastesisht né njési té
pagéndrueshme éshté:

a+b a+tc 204 +37 204 +67

T atbtc+d atbtctd 204+37+67+119 204+37+67+119 524
=0.56*%0.63=0.36

P

Né ményré té ngjashme:
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__ctd  b+d 67+119 . 37+118
P btctd atbtctd 204+37+67+119 204+37+67+119 525
—0.44%0.37=0.16

Probabiliteti i pérgjithshém i marréveshjes sé rastésishme éshté probabiliteti qé té
kemi edhe 1 edhe 0, d.m.th.:

D, =p+p,=036+0.16=0.52 5-26

Duke aplikuar 5-22 pérftojmé si mé poshté:

po—p. 0.756-0.52 0.236

= =
1-p, 1-0.52 0.48

=0.49 5-27

Landis & Koch (1977) né punimin e tyre kané sugjeruar qé n.q.s. 041 <x <0.60
niveli 1 marréveshjes midis vlerave té parashikuara dhe atyre té vézhguara éshté
mesatar. Koeficenti Kapa pér zonimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén e

Analizés sé Regresioni Logjistik éshté 0.49 pra, e plotéson kushtin qé marréveshja
té jeté mesatare, Tabela 5.7.

Tabela 5.7 Interpretimi i treguesit Kapa té Cohens pér nivelin e marréveshjes sipas (Landis &

Koch, 1977)
Koeficenti Kapa (k) Niveli i marréveshjes
<0.00 _ E dobét (Poor)
0.00 + 0.20 _ E lehté (Slight)
0.20 + 0.40 _ E drejté (Fair)
0.41 + 0.60 | Mesatare (Moderate)
0.61 +0.80 - Thelbésore (Substantial)
0.81 + 1.00 . Pothuajse perfekte (Almost perfect)

3.6.4 Analiza Diskriminante (AD)

Né Analizén Diskriminante AD jané pérdorur té dhénat e nénté faktoréve, si né
seksionin 5.6.2, nga analiza ka rezultuar qé disa prej tyre jané pérjashtuar pasi nuk
kané ndonjé korrelim me funnksionin parashikues (Y). Faktorét e pérdorur né analizé
jané: ORIENTIMI 1 SHPATIT”, “DISTANCA NGA NDERTESAT”, “FORMA E
SHPATIT SIPAS SHTRIRJES”, “GJEOLOGIJIA”, “RESHJET AMOSFERIKE” dhe
“PJERRESIA E SHPATIT”, gjithésej gjashté faktoré. Mbas kryerjes sé analizés dhe
zbatimit té formules 2-2 me té dhénat e zonés sé studimit ajo ka rezultuar si mé
poshté, 5-28:

Y =(~0.194-(ORIENTIMI I SHPATIT)

+0.184 - (DISTANCA NGA NDERTESAT)

0.199-(FORMA E SHPATIT SIPAS SHTRIRJES) 528
+0.191-(GJEOLOGJIA) - 0.288 - (RESHJET ATMOSFERIKE)

+0.791- (PJERRESIA E SHPATIT))—2.15

Pér té pérgatitur hartén e suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén AD é&shté
pérdorur ekuacioni 5-28. Rezultatet e zonimit paraqiten né Figurén 5.22 dhe Figurén
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Figura 5.25. Nga interpretimi i tyre mund té shkruajmé qé funksioni Y luhatet né
intervalin -3.5 +4.3. Harta e suseptibilitetit t&€ pérftuar me kété metodé ashtu sikundér
edhe me metodat e tjera éshté ndaré né gjashté klasa, pérqindjet e ¢do klase jané si
né vijim: klasa “I pa mundur” zé 19 % té zonés sé studimit, klasa “Shumé i ulét” zé
23 %, klasa “I ulét zé 21 %, klasa “Mesatar” zé 17 %, klasa “I larté” zé 16 % dhe
klasa “Shumé i larté” zé 4 %, Figura 5.22, Figura 5.25.

g =

m

Figura 5.22 Grafiku me pérgindjet e ¢do klase té hartés sé suseptibilitetit té rréshqitjeve,
pérftuar me metodén AD.

5.6.4.1 Verifikimi i saktésisé sé zonimit

Duke u mbéshtetur tek Tabela 5.6, e cila paraqet rezultatet e klasifikimit me
metodén AD konstatojmé qé saktésia e klasifikimit pér piksela pa rréshqitje éshté
63.4 %, saktésia pér piksela me rréshqitje éshté 86.7 % dhe saktésia e pérgjithshme
éshté 76.6 %. Gjithashtu mé poshté jepen edhe disa tregues té tjeré qé jané té
réndésishém pér té vlerésuar saktésiné e zonimit.

e Vlera parashikuese pozitive: PPV=TP/ TP+FP, PPV=209 / 209+68=75 45
%.

e Vlera parashikuese negative: NPV=118/118+32=78.66 %.
e Sensitiviteti: SEN=TP/TP+FN, SEN=209/209+32=86.72 %
e Specificiteti: SPE=TN/TN+FP, SPE=118/118+68=63.44 %.

Tabela 5.8 Tabela klasifikuese ¢ modelit té krijuar me metodén AD.

Pikselat e Parashikuara (Predicted)
e Pérqindja
Njési t& gqéndrueshme | Njési té pagéndrueshme Korrekte
©0) 1)
I3 2 0| 64%(118) (TN) (d) 36 % (68) (FP) (¢) 63.4 (186)
= gL =
$=2 =
== N B
&y @ é 1 15 % (32) (FN) (b) 85 % (209) (TP) (a) 86.7 (241)
Pérqindja e Pérgjithshme 76.6

Meqenése si né ARL edhe né AD saktésia e zonimit éshté kontrolluar edhe me
indeksin kappa atéheré grafiku ROC éshté pérdorur vetém pér rréshqitjet Trajnuese
(Kurba e suksesit — Succsess rate). Nga ky grafik, Figura 5.23 ka rezultuar qé¢ AUC=
0.825, gé sipas Yesilnacar & Topal (2005) rezultati i zonimit éshté shume i miré.
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Figura 5.23 Grafiku ROC pér rezultatet e zonimit me metodén AD.
e Koefigenti Kapa.

2o pl]'_pe

=
1-p,

5-29

Ku:

po - proporcioni i pikselave pér té cilat marréveshja pritet té jeté e rastésishme;

pe - proporcioni i pikselave té klasifikuar sakté si té qéndrueshme (0) ose té
pagéndrueshme (1).

a+d 209+118 327:0‘765 5-30

Pos o tbrc+d 209+32+68+118 427

Figura 5.24 Pamje 3D e njé pjese té zonés sé studimit me hartén e suseptibilitetit t& pérftuar me
AD‘
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Figura 5.25 Harta e suseptibilitetit t€ rréshqitjeve e pérftuar me Analizén Diskriminante (AD).
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Probabiliteti i pritshém qé€ té kemi rastésisht prani té rréshqitjeve né njési té
pagéndrueshme éshté:

a+b a+c 209+32 209+ 68

P thtc+d athtc+rd 209+32+68+118 209+32+68+118 531
=0.564%0.648 = 0.365

Né ményré té ngjashme:

c+d b+d 68 +118 324118

P brot+d atbiord 209+32+68+118 209+32+68+118 532
—0435%0.351=0.153

Probabiliteti i pérgjithshém i marréveshjes sé rastésishme éshté probabiliteti qé té
kemi edhe 1 edhe 0, d.m.th.:

p.=p+p,=0365+0.153=0.518 5-33

Duke aplikuar formulén 5-29 pérfitojme si mé poshté:

p,—p, 0765-0518 0247

K = = =
l=p, 1-0.518 0.482

0.51 5-34

Landis & Koch (1977) né punimin e tyre kané sugjeruar qé n.q.s. 041 <x <0.60
niveli 1 marréveshjes midis vlerave té parashikuara dhe atyre té€ vézhguara éshté
mesatar. Koeficenti Kapa pér zonimin e suseptibilitetit té rréshqitjeve me metodén e
AD éshté 0.51 pra, e plotéson kushtin qé marreveshja té jeté mesatare, Tabela 5.7.

5.7 KRAHASIMI I HARTAVE TE SUSEPTIBILITETIT TE RRESHQITJEVE

Ashtu si¢ u pérshkrua edhe mé sipér né két€ punim pér vlerésimin e
suseptibilitetit né zonén e studimit jané aplikuar katér metoda, nga té cilat dy jané
metoda bivariate (IV, WoE) dhe dy jané metoda multivariate (ARL, AD).

30 IV m WoE ARL HAD
m
25 ™
- -
- ~
20 . el
0 © e 5 b L2 -0
15 il
10
5
0
| pa mundur Shume iulet | ulet Mesatar | larte Shume ilarte

Figura 5.26 Grafiku me rezultatet e zonimit pér t€ katérta metodat (IV, WoE, ARL dhe AD).
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Tabela 5.9 Krahasimi i rezultateve té zonimit t€ suseptibilitetit te rréshqitjeve.

Pérqindjet e ¢do klase sipas metodave té
ndryshme (%)
v WoE ARL __AD

Klasat e
suseptibilitetit te

Shume i ulet
lulet

rréshqitejeve

Mesatar

Nga Figura 5.26 dhe Tabela 5.10 konstatohet qé:

L]

Pér klasén me suseptibilitet “Shumé té larté” metoda IV ka njé pérqindje mé
té larté té zonés, ndiqet nga metoda WoE, ARL dhe AD;

Pér klasén me suseptibilitet “ 7¢ larté” metoda IV ka njé pérqindje mé té lartg,
ndiget nga metoda ARL WoE dhe AD me numér te barabarté;

Pér klasén me suseptibilitet “Mesatar” metodat WoE, ARL dhe AD kané
pérqindje té barabarté, metoda IV ka pérqindjen mé té ulét;

Pér klasén me suseptibilitet “7¢ u/éf” metoda AD ka pérqindjen mé té larté,
ndiget nga metoda IV, ARL dhe WoE;

Pér klasén me suseptibilitet “Shumé té ulér” metoda AD ka pérqindjen mé té
larté, ndiget nga metoda ARL, WoE dhe IV.

Pér klasén me suseptibilitet “7¢ pa mundur” metoda 1V ka pérgindjen mé té
larté, ndiget nga metoda WoE, ARL dhe AD.

Sa mé sipér mund té themi se metodat bivariate kané njé pérqindje mé té larté té
klasés me suseptibilitet “Shumé té larté” dhe “7¢ pamundur”, dy ekstremet.

Per sa i pérket saktesisé sé zonimit, AUC pér té gjitha metodat éshté > 0.8 qé sipas
Yesilnacar & Topal (2005) zonimi konsiderohet shumé i miré, Tabela 5.10. Metodat
multivariate kané avantazh sepse na japin probabilitetin e ndodhjes sé rréshqitjeve

né ¢do

té tille.

piksel té hartés, ndérkohé né metodat bivariate nuk e marrim dot njé rezultat

Tabela 5.10 Verifikimi i saktésis¢ sé zonimit pér t¢ katérta metodat.

Metoda (AIIJ(E;'ba e suksesit (AII_]((g;ba e parashikimit Indeksi Kapa
v 0.811 0.802 -

WoE 0.817 0.805 -

ARL | 0.804 | - 0.49

AD | 0.825 - 0.51
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6 VLERESIMI I HAZARD-IT TE RRESHQITJEVE

6.1 HYRJE

Pérkufizimi i hazard-it té rréshqitjeve pérfshin konceptet € vendodhjes, kohés dhe
madhésisé. Ai parashikon se “ku”, “kur” dhe “sa e madhe do té jeté” njé rréshqitje.
Né terma matematikoré, kjo mund té€ shkruhet si mé poshté (Guzzetti, 2005):

A, > a, né njé interval kohe t, duke pasur parasyshé

H, =P 6-1

{morfologjiné, litologjing, strukturén, pérdorimin e tokés...|

ku: AL éshté sipérfaqja e rréshqitjes, e matur p.sh., ne m?.

Pér njé sipérfaqe té dhéné té rréshqitjes Ar, hazardi shprehet si probabiliteti i
kushtézuar i madhésisé sé rréshgitjes P(AL), ndodhjes sé rréshqitjes né njé periudhe
té caktuar kohé P(Ni) dhe ndodhjes hapsinore S (Suseptibilitetit) pér karakteristika
mjedisore lokale t& dhéna. Duke supozuar pavarésiné e tre probabiliteteve, hazardi i
rréshqitjeve shprehet me shumézimin e tyre (Guzzetti, 2005):

HL =P(AL)XP(.NL)XS 6-2

Pér t& béré vlerésimin e hazardit té rréshqitjeve né zonén e studimit jemi
mbéshtetur né ekuacionin 6-2 dhe né Figurén 6.1 qé pasqyron njé bllokskemé pér
vlerésimin e hazard-it té rréshqitjeve sipas Guzzetti (2005).

TE DHENAT MODELET REZULTATET
Faktorét qé "dlkﬂjn& Analiza Bivariate su‘::;:s;“::m
ngé qendrueshm&rinﬁ e ﬁ ~_Analiza Multivarlate‘ > _) ]
shpateve (pjerrésive) > o N /
Probabiliteti i .
Harta e inventarit té Modeli i g S b
rréshqitjeve . Puasonit —_— Tejkalimit —_—
- / _— "Kur?"//
e Probabilitetii
— madhésisé , -
™ St ~ “Sa e madhe?” /
. e
// S ___/

Figura 6.1 Bllokskema e vlerésimit t& hazard-it té rréshqitjeve sipas (Guzzetti, 2005).
6.2 LLOGARITJA E PROBABILITETIT TE TEJKALIMIT

Pér té llogaritur probabilitetin e tejkalimit (Periudha e rikthimit) pér zonén e
studimit éshté shfrytézuar harta e inventarit té rréshqitjeve (seksinioni 4.1) e cila
pérmban 379 rréshqitje (n). Komponenti tjetér shumé i réndésishém né kété analizé
éshté edhe periudha kohore gjaté sé cilés kané ndodhur kéto ngjarje (t). Né
pamundési té té dhénave pér kohén kur kané ndodhur ngjarjet, éshté pérdorur njé
ményré inverse pér ta gjetur até. Jané identifikuar disa rréshqitje té vjetra dhe jané
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monitoruar né kohé me imazhe té ndryshme satelitore, harta topografike, ortofoto,
etj. Jané matur ritmet e [€vizjes né intervalet e njohura té kohés dhe duke pranuar
lévizjen si te njétrajtshme éshté llogaritur koha. Nga kjo analizé ka rezultuar qé té
gjitha rréshqitjet qé paraqiten né hartén e inventarit té rréshqitjeve kané ndodhur
brénda njé periudhe kohore prej 116 vitesh (7). Pér t€ ilustruar ményren e llogaritjes
sé probabilitetit té tejkalimit mé poshté jepet njé shembull. T¢ gjitha rréshqitjet e
kané ndodhur né kohén t=116 vite.

e Fillimisht llogarisim numrin mesatar té rréshgitjeve pér ¢do vit. Ashtu
si¢ shikohét edhe né ekuacionin e méposhtém, 6-3 ¢do vit priten té

ndodhin ~ 3 rréshqitje.

A=—=—=327,=3 6-3

e Hapi i rradhés éshté llogaritja e periudhés sé rikthimit, e cila llogaritet
me ekuacionin 6-4. Nga kjo llogaritje rezulton ge periudha e rikthimit té
jeté 0.31 vite.

1 1
=—=——=0.31 6-4
A T

e Tani mund té llogarisim probabilitetin e njé ose mé shumé rréshqitjeve
qé mund té ndodhin né njé periudhé kohé prej 0.31 vitesh. Nga llogaritjet
e kryera me ekuacionin 6-5 rezultoi qé€ ka 96 % mundési qé€ né vitin e
ardhshém té ndodhin té paktén njé ose mé shumé rréshqitje né té gjithé
zonén e studimit.

o g

P{N(t)21}=1—el- "*’|=1—2.71828[ 0-ﬂjzo.% 6-5

e Tani mund té llogarisim probabilitetin e njé ose mé shumé rréshqitjeve
qé mund té ndodhin né njé periudhe kohé p.sh, prej 50 vitesh. Nga
llogaritja e méposhtme rezultoi qe ka 100 % mundési qé né 50 vitet e
ardhshme té& ndodhin té paktén njé ose mé shumé rréshqitje né té gjithé
zonén e studimit.

I

P{N(@®) =1} =1 _

uJ:1_271828l 0_31J:1 6-6

Pér té béré llogaritjen e probabilitetit té tejkalimit éshté perdorur GIS. Fillimisht
éshté béré pérzgjedhja e rréshqitjeve né njé njési terreni (n), mé pas duke pércaktuar
kohén pér té cilén duan té llogarisim kété probabilitet jané zbatuar formulat 6-3, 6-4,
6-6. Periudhat e rikthimit jané marré: lvit, 3 vite, 5 vite, 10 vite, 15 vite, 20 vite, 25
vite, 50 vite dhe 100 vite, Figura 6.2.

ME pas kéto té dhéna té llogaritura jané pérgatitur né trajtén e hartave (Figura 6.2),
ku éshté béré klasifikimi 1 tyre né pesé klasa me probabilitete t& ndryshme (0-0.2;
0.2+04;,04+0.6,0.6~+0.8 dhe > 0.8), metoda e pérdorur pér klasifikimin e tyre
éshté natural breaks (Jenks).
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Figura 6.2 Probabiliteti i tejkalimit pér periudha té ndryshme kohore pér zonén e studimit.
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Tabela 6.1 Pérqindjet e ¢do klase té probabiliteti té tejkalimit pér perindha té ndryshme pér
zonén e studimit.

Perilida e Hidh Klasat e probabilitetit té tejkalimit
0+02(02+04|04+06|06+08|>0.8
1 100 - - - -
3 94 6 = - .
5 81 18 1 - -
10 51 30 18 il =
15 37 26 28 9 5
20 37 14 30 16 3
25 37 14 23 17 9
50 25 12 14 12 37
100 25 0.003 12 0.01 63

Analiza statistikore e Figurés 6.2 paraqitet ne Tabelén 6.1, né té cilén paragiten
né pérqindje sipérfagja qé zé ¢do klasé e probabilitetit té tejkalimit (0 + 0.2, 0.2 +
0.4,0.4+0.6,0.6 +0.8 dhe >0.8) né raport me sipérfagen e zonés sé& sudimit pér ¢do
periudhé rikthimi (1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 50 dhe 100 vite).

Nga kjo tabelé vémé re qé€ pér njé periudhé rikthimi prej 1 viti e gjithé zona
mbulohet nga klasa 0 + 0.2, pér njé periudhé rikthimi 3 vite, klasa 0 + 0.2 zé€ 94 %
dhe klasa 0.2 + 0.4 zé 6 %. Pér njé periudhé 5 vite klasa 0 + 0.2 zé 81 %, klasa 0.2 +
0.4 z& 18 % dhe klasa 0.4 + 0.6 z& 1 %. Pér njé€ periudhé rikthimi prej 10 vitesh klasa
0+0.2zé51 %, klasa 0.2 + 0.4 z& 30 %, klasa 0.4 + 0.6 zé 18 % dhe klasa 0.6 + 0.8
zé 1 %. Té dhénat pér periudhat e tjera paragiten né kété tabelé. Vihet re qé mé
shtimin e periudhés sé rikthimit kemi shtimin e klasave me probabilitet mé té larté té
ndodhjes sé ngjarjes, Figura 6.2.

6.3 ANALIZA STATISTIKORE E MAGNITUDES SE RRESHQITJEVE “SA E
MADHE?”

Guzzetti (2005) rekomandon qé hapi i paré né pércaktimin e shpérdarjes sé
magnitudés sé rréshqitjeve konsiston né pérftimin e njé informacioni té besueshem
né lidhje me magnitudén e rréshqitjeve. Kjo éshté thelbesore, zakonisht éshté njé hap
qé neglizhohet né kété analizé. Pér té shmaguar kété problem té gjitha rréshqitjet qé
jane marré né analizé jané hartografuar né kuadér té kétij studimi.

Histogram
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N Q\"' P Qu“‘ & Qc? .\':P' '1? “3" hé" ,{«:” \"3" @" ‘_},b & hfP' <,,ca1"
- o o

Klasat (Ha)

Figura 6.3 Histograma e shperndarjes se magnitudes se rréshqitjeve.
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Nga analiza statistikore e rréshqitjeve t&€ marra né analizé né zonén e studimit
sipérfagja e rréshqitjeve varion nga 163.5 m? (0.016 Ha) deri né 138 230.4 m? (13.8

Ha), mesatarja (* ) éshté 1.02 Ha, mediana éshté 0.59 Ha, devijimi standart (c) éshté
1.51 ha. Vlera e larté e devijimit standart tregon se té dhenat jané té shpérndara né
njé diapazon té gjéré. Mé poshté jepen formulat pér llogaritjen e mesatares (6-7),
medianés (6-8) dhe devijimit standart (6-9).

2. 6-7

P

rXr=

*
Mediana (n = tek) = %

6-8
ix, ]
+1

z

6-9

Nga analiza e Figurés 6.3 qé tregon histogramén e shpérndarjes s€ magnitudes sé
rréshqitjeve vémeé re qé 61 (16.1 %) prej tyre béjné pjesé né klasén 0.335 + 0.503
Ha, 55 (14.5 %) béjné pjesé né klasén 0.754+1.132 Ha, 53 (14 %) béjné pjesé né
klasén 0.503+0.754 Ha, 37 (9.8 %) béjné pjesé né klasén 0.149+0.224 & 1.132+1.697
Ha, 34 (9.0 %) béjné pjesé né klasén 0.224+0.335 Ha, 23 (6.1 %) béjné pjesé né
klasén 0.099+0.149 Ha, 22 (5.8 %) bé&jné pjesé né klasén 1.697+2.546 Ha, 13 (3.4
%) béjné pjesé né klasén 2.546+-3.819 Ha, 10 (2.6 %) béjné pjesé né klasén
3.819+5.729 Ha, 9 (2.4 %) béjné pjesé né klasén 0.066 +0.099 Ha, 7 (1.8 %) béjné
pjese ne klasat 0.044+0.066 & 5.729+8.593 Ha, 5 (1.3 %) béjné pjesé né klasén
0.020+0.029 Ha, 3 (0.8 %) béjné pjesé né klasén 0.029+0.044 Ha, 1 (0.3 %) bé&jné
pjesé né klasat <0.016 & 8.593+12.89 & >12.89 Ha, ndérsa né klasén 0.016+0.020
Ha nuk kemi asnjé rréshqitje.

Siperfagja e rreshqgitjeve, A  (m?)
1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E45 1E+6

e
E
=
3
o
-
-
[
.
=
o
o
o
=
a
=
o
g‘ M Te dhenat e zones se studimit
a L
0 14 L —Inverse Gamma
LE
1E-5 1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1E+0

Siperfagja e rreshgitjeve, A, (Km?)

Figura 6.4 Grafiku i densitetit té probabilitetit t&¢ magnitudés (sipérfaqes) sé rréshqitjeve né
zonén e studimit.
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Né Figurén 6.5 tregohet grafiku i probabilitetit t€ magnitudés sé rréshqitjeve, né
té vihet re qé probabiliteti pér té ndodhur rréshqitje me madhési (A1) mé t&€ médha
se 1,000 m? (0.1 Ha) né zonén e studimit éshté 0.93.

Probabiliteti pér té pasur rréshqitje me madhési (AL) mé té médha se 3,000 m?
(0.3 Ha) éshté 0.72. Kéto dy probabilitete jané pérdorur pér vlerésimin e hazard-it té
rréshqitjeve né zonén e studimit (Figura 6.6, Figura 6.9).

1.0

o o o o o
[} o ~ © ©

o
F oS
Probabiliteti, p (A >a,)

Probabiliteti, p (A <a,)
o o
%] w

=]

o
o

0.0 0.1 10 10.0 100.0
Siperfagja e reshqitieve, A_ (Ha)

Figura 6.5 Grafiku i probabilitetit t¢ magnitudés (sipérfages) sé rréshqitjeve né zonén e studimit.
6.4 VLERESIMII HAZARD-IT TE RRESHQITJEVE

Vlerésimi i hazard-it té rréshqitjeve né zonén e studimit éshté kryer duke pérdorur
formulén e méposhtme:

H, = P(4,)x P(N,)*S _—
K :
P(A,)— Probabilitetii madhesisé sé rréshqitjeve;
P(N,)—Probabiliteti i rikthimit;
S—Suseptibilitetii rréshqitjeve.

Duke qené se té tre kéto komponenté jané vierésuar mé sipér, atéheré hazardi éshté
produkt i tyre. Komponenti i paré i hazardit (P(Ar) éshté nj€ numér qé pérftohet nga
Figura 6.5 qé shpreh varésiné midis probabilitetit té ndodhjes dhe magnitudes sé
rréshqitjeve (Sipérfages).

Dy komponentet e tjeré (P(NLp)) dhe (S) jané diskutuar né seksionin 6.2 dhe né
kapitullin 0, 1 pari pasqyron probabilitetin e rikthimit té ngjarjes né x vitet e ardhshme
dhe komponenti tjetér éshté suseptibiliteti dhe pasqyron probabilitetin e ndodhjes sé
rreshqitjeve né ¢do piksel té zonés sé studimit.
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Figura 6.6 Hartat e hazardit té rréshqitjeve pér njé periudhé rikthimi prej 25 vitesh, pér madhési
rréshqitje > 1000 m? dhe >3000 m?.

Hartat e hazard-it jané ndértuar pér dy periudha té ndryshme rikthimi, pér 25 vite
dhe 100 vite dhe pér dy madhési, > 1000 m? dhe >3000 m?. Secila prej hartave té
hazard-it &shté ndaré né pesé klasa me probabilitet t&€ ndryshém (0 + 0.2, 0.2 + 0.4,
0.4+0.6, 0.6 +0.8 dhe >0.8), Figura 6.6, Figura 6.9.

Tabela 6.2 Hazard-i i rréshqitjeve pér periudhé rikthimi 25 vite dhe sipérfage > 1,000 m? pér ¢do
njési administrative.

Njésia _ Klasat e Hazard-it

Administrative = 0+02  02+04 04+06  06+08 >08
Golem 303 063 043 008 0
Gosé | 779 | 114 | 025 | 0o | o |
Kryevidh 3161 1715 | 768 | 138 | 0.02
Lekaj 044 0 0o o 0
Luz i vogél 355 149 066 003 0
Synej 1409 650 189 | 014 | 0 |
Totali 6053 | 2692 | 1091 | 163 | 002

Né Figurén 6.6 tregohet harta e hazard-it té rréshqgitjeve pér zonén e studimit pér
njé periudhé rikthimi prej 25 vitesh, pér madhési rréshqitjesh > 1000 m? dhe > 3000
m?,

Si harté té suseptibilitetit té rréshqitjeve éshté pérdorur harta e pérftuar nga
Analiza Diskriminante (AD), trajtuar gjerésisht né seksionin 5.6.4 dhe né seksionin
5.7. Nga Figura 6.6 né hartén (A), Figura 6.7 dhe Tabela 6.2 vihet re qé 60.53 % e
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zonés sé studimit bén pjesé né klasén (0 + 0.2), 26.92 % né klasén (0.2 +0.4), 10.91
% né klasén (0.4 + 0.6), 1.63 % né klasén (0.6 + 0.8) dhe vetém 0.02 % né klasén (>
0.8).

Renditja e njésive administrative me vlera mé té larta t& hazard-it éshté si né vijim:
Kryevidhi, Syneji, Luzi i Vogél, Gosa, Golemi dhe Lekaj.

35.00
30.00 ‘
o0 ‘ B GOLEM
20.00 ‘ B GOSE
=
15.00 I KRYEVIDH
‘ ‘ LEKAJ
10.00 |
‘ . B LUZ | VOGEL
5.00 | .
200 J ‘ J B SYNE
G GO it ‘. 4 — J | —

0-0.2 02-04 04-06 06-08 >0.8
Klasat e hazardit

Figura 6.7 Grafiku me pérqindjet e ¢do klase té hazard-it pér ¢do njési administrative, periudha
e rikthimit 25 vite, sipérfagja > 1,000 m?,

Bazuar ne Figurén 6.6, ne hartén (B), Figurén 6.8, Tabelén 6.3 vihet re gé 70.03
% e zonés sé studimit bén pjesé né klasén (0 + 0.2), 25.59 % né klasén (0.2 + 0.4),
4.34 % né klasén (0.4 + 0.6), 0.04 % né klasén (0.6 + 0.8) dhe klasa (> 0.8) nuk éshté
e pranishme. Dy njesité administrative me pérqindjen mé té larté té hazard-it jané
Kryevidhi dhe Syneji.
Tabela 6.3 Hazard-i i rréshqitjeve pér periudhé rikthimi 25 vite dhe sipérfage > 3,000 m* pér ¢do

njési administrative.

Njésia Klasat e Hazard-it

Administrative =02 02+04 04+06 0.6+08 >0.8
Golem 3.27 0.68 | 0.22 | 0 0
Gosé _ 828 | 0.89 0.02 0 0
Kryevidh 37.53 16.88 3.38 0.04 0
Lekaj _ 044 0 _ 0 _ 0 0
Luz i vogél 3.97 1.60 0.16 0 0
Synej 16.53 5.54 0.55 0 0
Totali 70.03 25.59 434 0.04 0
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Figura 6.8 Grafiku me pérqindjet e ¢do klase t€ hazard-it pér ¢do njési administrative, periudha

e rikthimit 25 vite, sipérfaqja > 3,000 m?,

Bazuar né Figurén 6.9, né hartén (A), Figurén 6.10 dhe Tabelén 6.4, pér njé
périudhé rikthimi prej 100 vitesh dhe sipérfaqge té rréshgitjeve > 1,000 m? vihet re qé
38.19 % e zonés sé studimit bén pjesé né klasén (0 + 0.2), 25.94 % né klasén (0.2 +
0.4), 22.08 % né klasén (0.4 + 0.6), 12.44 % né klasén (0.6 = 0.8) dhe 1.35 % né
klasén (> 0.8). Njésité administrative me nivelin mé té larté té hazard-it jané si mé

sipér.

Tabela 6.4 Hazard-i i rréshqitjeve pér periudhé rikthimi 100 vite dhe sipérfage > 1,000 m? pér

Njésia
Administrative
Golem
Gose
Kryevidh
Lekaj
Luz i vogel
Synej
Totali

¢do njési administrative.

Klasat e Hazardit

0-02 02-04 0.4-0.6
2.13 0.79 0.72
6.23 1.63 0.96
19.01 16.50 13.44
0.44 0 0
2.68 0.72 1.18
7.70 6.29 5.78
38.19 2594 22.08
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0.6-0.38

0.49
0.36
7.88
0
1.09
2.63
12.44

>0.8
0.04
0.01
1.01

0.06
0.23
.35
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Figura 6.9 Hartat e hazardit t€ rréshqitjeve pér njé periudhé rikthimi prej 100 vitesh, pér
madh&si rréshqitje > 1000 m? dhe >3000 m?.

20.00
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Klasat e hazardit

Figura 6.10 Grafiku me pérqindjet e ¢do klase té hazard-it pér ¢do njési administrative, periudha
e rikthimit 100 vite, sipérfagja > 1,000 m?

Mbéshtetur né Figurén 6.9, né hartén (B), Figurén 6.11 dhe Tabelén 6.5, pér njé
periudhé rikthimi prej 100 vitesh dhe sipérfaqe té rréshgitjeve > 3,000 m? vihet re qé
45.85 % e zonés sé studimit bén pjesé né klasén (0 +0.2), 32.41 % né klasén (0.2 +
0.4), 19.67 % né klasén (0.4 +~ 0.6), 2.07 % né klasén (0.6 +~ 0.8) dhe né klasén (>
0.8) nuk kemi té pranishém asnjé piksel.
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Tabela 6.5 Hazard-i i rréshqitjeve pér periudhé rikthimi 100 vite dhe sipérfage > 3,000 m? pér
¢do njési administrative.

o0

Njésia Klasat e Hazard-it
Administrative = 0+02 02+04 04+06 06+08 >0
Golem 2.33 1.07 0.70 0.08 0
Gosé 6.77 1.72 0.68 0.02 0
Kryevidh 24.06 19.94 12.34 1.50 0
Lekaj 0.44 0 0 0 0
Luz i vogél 2.82 1.31 1.49 0.11 0
Synej 9.43 8.37 4.47 0.35 0
Totali 4585 32.41 19.67 2.07 0
30.00
25.00
20.00 m GOLEM
m GOSE
® 15.00
u KRYEVIDH
10.00 LEKAJ
m U7 | VOGEL
.00 J B SYNEJ
0.00 | -
0-0.2 02-04 04-06 06-0.8 >0.8

Klasat e hazardit

Figura 6.11 Grafiku me pérqindjet e ¢do klase té hazard-it pér ¢do njési administrative, periudha
e rikthimit 100 vite, sipérfaqja > 3,000 m?,
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7 PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

7.1 PERFUNDIME

e Zona e studimit shtrihet né pjesén peréndimore té Shqipérisé, midis fshatit
Karpen (Njésia administrative Golem) né veri dhe Ballaj (Njésia
administrative Kryevidh) né jug. Ka gjatési ~ 16 Km dhe gjerési 2 + 10 Km,
sipérfaqja totale e saj éshté ~ 98 Km?. Né pjesén peréndimore zona laget nga
deti Adriatik dhe né lindje té saj ndodhet fusha e Kavajés. Terreni éshté
kryesisht kodrinor;

e Zona e studimit bén pjesé né U.P.A. dhe ndértohet kryesisht nga depozitime
Neogjenike té Pliocenit. Depozitimet Pliocenike pérhapen gjerésisht né
Ultésirén Prané Adriatike, duke zéné sipérfage t&€ médha té saj. Né zonén e
studimit vegohen dukshém dy formacione litostratigrafike té njohura me
emértimet formacioni “Helmési” (N'2h) dhe formacioni “Rrogozhina” (NZar)
qé 1 pérkasin pliocenit si dhe depozitimet kuaternare (Q);

e Pér té pérgatitur hartén e inventarit té rréshqitjeve jané pérdorur disa burime
té dhénash si: rilevimi fushor i rréshgitjeve, hartat topografike né shkallén
1:10.000, imazhet LIDAR té vitit 2015 dhe Google Earth.

e Né¢ zonén e studimit né kuadrin e kétij punimi jané hartografuar 379
rréshqitje, té cilat jané té shpérndara kryesisht né té dyja anét e antiklinalit té
Kryevidhit, por edhe né bérthamén e tij. Rréshqitjet e hartografuara jané
kryesisht té tipit rréshqitje dherash;

e Pér té béré vlerésimin e suseptibilitetit né zonén e studimit jané pérgatitur
hartat e 14 faktoréve: “Orientimi i shpatit”, “Distanca nga ndértesat”, “Forma
e shpatit sips shtrirjes”, “Forma e shpatit sipas rénies”, “Lartésia mbi nivelin
e detit”, “Distanca nga thyerjet tektonike”, “Gjeologjia”, “Land Cover”,
“NDVI”, “Reshjet atmosferike”, “Distanca nga rrugét”, “Pjerrésia e shpatit”,
“Distanca nga hidrografia”, “TWI”;

e Suseptibiliteti 1 rréshqitjeve éshté vlerésuar me 4 metoda, nga té cilat dy jané
bivariate (Information Values (IV) & Weight of evidence (WoE)) dhe dy jané
multivariate (Analiza e Regresionit Logjistik (ARL) & Analiza
Diskriminante (AD)).

e Hartat e suseptibilitetit té rréshqitjeve jané ndaré né 6 klasa (*/ pa mundur”;
“Shumé i ulét”; “I ulét”; “Mesatar”; “I larté’” dhe “Shumé i larté”) duke
pérdorur metodén “natural break classification * (Falaschi, et al., 2009);

e Nga kryerja e Analizés se Regresioni Logjistik (ARL) né zonén e studimit
funksioni parashikues ka rezultuar:

Y =(-0.226-(ORIENTIMI [ SHPATIT)+0.228- (DISTANCA NGA NDERTESAT)

—0.305-(FORMA E SHPATITSIPAS SHTRIRJES)

—0.073-(FORMA E SHPATIT SIPASRENIES)

+0.064 - (LARTESIA MBINIVELIN E DETIT) +0.245- (GJEOLOGIJIA)

~0.288-(RESHJET ATMOSFERIKE) +0.906- (PJERRESIA E SHPATIT)

—0.039-(TWI))—1.665
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Nga kryerja e Analizés Diskriminante (AD) né zonén e studimit funksioni
parashikues ka rezultuar:

Y =(~0.194-(ORIENTIMI I SHPATIT)

+0.184-(DISTANCA NGA NDERTESAT)

~0.199-(FORMA E SHPATIT SIPAS SHTRIRJES)
+0.191-(GJEOLOGJIA) —0.288 - (RESHJET ATMOSFERIKE)
+0.791-(PJERRESIA E SHPATIT))—2.15

Né hartén e suseptibilitetit té rréshqitjeve pérftuar me metodén I'V Indeksi i
suseptibilitetit té€ rréshqitjeve (LSI) 1éviz né intervalin -20.5 ~ 6.4. AUC me
té dhénat Trajnuese éshté 0.811 dhe me té dhénat Testuese éshté 0.802;

Né hartén e suseptibilitetit té rréshqitjeve pérftuar me metodén WoE Indeksi
1 suseptibilitetit té rréshqitjeve (LSI) 1éviz né intervalin -18.4 + 6.7. AUC me
té dhénat Trajnuese éshté 0.817 dhe me té dhénat Testuese éshté 0.805’

Né hartén e suseptibiliteti té rréshqitjeve pérftuar me metodén ARL vlerat e
funksionit logjik kané rezultuar né intervalin -4.6 ~ 5.6. Nga grafiku ROC ka
rezultuar ¢ AUC=0.804 pér té dhénat Trajnuese. Koefigenti Kapa éshté 0.49
pra, e plotéson kushtin q& marréveshja té jeté mesatare;

N¢ hartén e suseptibiliteti té rréshqgitjeve pérftuar me metodén AD vlerat e
funksionit Y kané rezultuar né intervalin -3.5 = 4.3. Nga grafiku ROC ka
rezultuar q¢ AUC=0.825 pér té dhénat Trajnuese. Koefigenti Kapa éshté 0.51
pra, e plotéson kushtin qé marréveshja té jeté mesatare;

Pér sa 1 pérket saktesisé sé zonimit, AUC pér té gjitha metodat éshté > 0.8 qé
sipas Yesilnacar & Topal (2005) zonimi konsiderohet shumé i miré. Metodat
multivariate kané avantazh sepse na japin probabilitetin e ndodhjes sé
rréshqitjeve né ¢do piksel té hartés, ndérkohé né metodat bivariate nuk e
marrim dot njé rezultat té tillé.

Pér té llogaritur probabilitetin e tejkalimit (Periudha e rikthimit) pér zonén e
studimit éshté shfrytézuar harta e inventarit té rréshqitjeve qé éshté pérgatitur
né kuadér té kétij punimi, ajo pérmban 379 rréshqitje (n);

Pér té béré llogaritjen e probabilitetit té tejkalimit periudhat e rikthimit jané
marré; lvit, 3 vite, 5 vite, 10 vite, 15 vite, 20 vite, 25 vite, 50 vite dhe 100
vite;

Nga analiza statistikore e rréshqitjeve té marra né analizé né zonén e studimit
sipérfagja e rréshqitjeve varion nga 163.5 m? (0.016 Ha) deri né 138 230.4 m?

(13.8 Ha), mesatarja (¥ ) éshté 1.02 Ha, mediana éshté 0.59 Ha, devijimi
standart (o) éshté 1.51 ha. Vlera e larté e devijimit standart tregon se té dhenat
jané té shpérndara né njé diapazon té gjéré,;

Probabiliteti pér té ndodhur rréshqitje me madhési (Ar) mé té médha se 1,000
m? (0.1 Ha) né zonén e studimit éshté 0.93 dhe probabiliteti pér t& pasur
rréshqitje me madhési (A1) mé té médha se 3,000 m? (0.3 Ha) éshté 0.72;
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Hartat e hazard-it jané ndértuar pér dy periudha té ndryshme rikthimi, pér 25
vite dhe 100 vite dhe pér dy madhési > 1000 m? dhe >3000 m?. Secila prej
hartave té hazard-it éshté ndaré né pesé klasa me probabilitet té ndryshém (0
+02,02+04,04+0.6,0.6~+0.8 dhe>0.3),

Renditja e njésive administrative me vlera mé té larta té hazard-it éshté si né
vijim: Kryevidhi, Syneji, Luzi i Vogél, Gosa, Golemi dhe Lekaj.

7.2 REKOMANDIME

Rekomandohet qé hartat e suseptibilitet-it dhe hazard-it té rréshqitjeve té
pérdoren nga pushteti lokal apo operatoré té tjeré pér njé planifikim sa mé té
miré té territorit. Kjo gjé do té sillte edhe zvoglimin e démeve qé shkaktohen
nga fenomeni i rréshqitjeve;

Rezultatet e kétij punimi kahas pérdorimit né zonén e studimit mund té
pérdoren edhe né zona té tjera me kushte té njéjta gjeologjike;

Rekomandohet qé né punime té tjera té késaj natyre té ndértohen programe té
inkorporuar né GIS pér t& automatizuar edhe mé shumé té gjithé procesin e
pérgatitjes sé hartave dhe kryerjes sé analizave.
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