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Abstrakt



Mirénjohje
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e shkencés, si dhe familjen time, qé mé nxiti dhe mbéshteti né realizimin e késaj sfide té véshtirg.

Falénderime té vecanta pér udhérréfyesen time té gjithéanshém,
Motrén time, Suela
Shpreh mirénjohje pér gjithé kolegét, shokét dhe miqté pér optimizmin e nevojshém dhe té
vazhdueshém gé mé kane dhéné pér pérfundimin e kétij studimi.
Mirénjohje té vecanté pér udhéhegésin Prof.Asoc. Gézim Hasko pér udhézimet, konsultat dhe

frymézimin e vazhdueshém.
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Kapitulli 1

Historiku dhe Motivimi 1 Kérkimit

“Floods are ‘acts of God,’ but flood losses are largely acts of man”
Gilbert F. White’s 1942

1.1 Hyrje

Pérmbytjet jané pa dyshim njé nga katastrofat mé shkatérruese té njohura pér njeriun, duke
llogaritur aférsisht njé té tretén e katastrofave natyrore globale dhe duke ndikuar né shumé njeréz
sesa ¢do fenomen tjetér natyral ose i béré nga njeriu (SMITH, 1998). Sipas Direktivés sé
Pérmbytjeve té Bashkimit Evropian (BE) (2007) pérmbytet pérkufizohen si njé mbulim me ujé i
sipérfages sé tokés gé normalisht nuk éshté e mbuluar nga uji. Pérmbytjet jané njé kércénim
global mjedisor, duke shkaktuar humbje t& médha ekonomike ¢do vit.

Katastrofat natyrore té tilla si pérmbytjet kané pasoja té madh mjedisore, sociale dhe ekonomike
dhe pritet qé efektet e ndryshimeve klimatike, t¢ kombinuara me pérgendrimin e popullsis dhe
zhvillimi ekonomik né shumé prej qyteteve mé té médha portuale té botés dhe vendndodhjeve
deltaike, do té rrisin ndikimet e tyre né té ardhmen. Pérmbytjet jané ndér katastrofat natyrore mé
té pérhapura. Frekuenca me té cilén ndodhin pérmbytjet, madhésia e tyre, shtrirja dhe kostoja e
démit po pérshkallézohen né té gjithé globin.

Jeb dhe Aggarwal (D. Jeb and S. P. Aggarwal, 2008) pérshkruajné pérmbytjet si njé gjendje e
pérkohéshme e mbulimit me ujé té ploté ose jo té ploté té zonave normalisht té thata nga
mbingarkesa e ujérave té brendshme ose baticés ose nga grumbullimi ose rrjedhja e pazakonté

dhe e shpejté. Sipas fjalorit té Oksfordit, pérmbytja i referohet njé vérshimi té njé sasie té madhe
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uji pértej kufijve té tij normalé, vecanérisht mbi até qé éshté zakonisht toké e thaté (Oxford
University, 2016)

Ekzistojné lloje té ndryshme pérmbytjesh, kéto pérfshijné pérmbytjet bregdetare (Doornkamp,
1998), pérmbytje e shpejté (Handmer, 2001), pérmbytje pér shkak té ngritjes sé ujit néntokésor
(T. Burt, 2002.) dhe pérmbytje pér shkak té hapjes sé njé dige. Né vitin 2007, Komisioni
Evropian (Commission, 2007) tregoi se pérmbytjet ishin dukuri natyrore té cilat nuk mund té
shmangeshin. Migrimi i njerézve drejt zonave té vendosura prané pellgut t& lumenjve dhe deltat
bregdetare ka rritur rrezikun nga pérmbytja gjaté dekadave té fundit (Jongman, 2012). Paralelisht,
ndryshimet né parashikimet e rreshjet dhe shpérndarjes sé avullimit té shkaktuara nga ndryshimet
klimatike jané duke rritur mé tej kércénimet paragitur mbi siguriné e ujit né té gjithé botén.

Si¢c mund té shihet né Fig. 1, frekuenca e ndodhjes sé pérmbytjeve éshté shumé mé e larté se
fatkeqésité e tjera. Né vitet 1995-2015, pérmbytjet u vlerésuan té pérfagésonin 43% té té gjitha
katastrofave gé lidhen me motit, duke arritur mé shumé se 3,000 ngjarje t& dokumentuara.

Pérhapja e ekzistencés sé pérmbytjeve i shtyn shkencétarét té hetojné kété fenomen (Berz, 2001).

Flood

Storm

Earthquake

Extreme temperature

Landslide

Shis Drought

Wwildfire

Volcanic activity

Figure 1: Pergindja e ndodhjes se katastrofave natyrore te ndara sipas tipeve ne vitet 1995-2015 (UNISDR, CRED,

2016).

Integrimi i paré teknikave Remote Sensing me monitorimin e pérmbytjeve té pérmendura né

literatura daton gé nga vitet 1970, ku té dhénat e nxjerra nga imazhet Landsat 1 ndihmuan pér té
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analizuar Pérmbytja e Misisipit e vitit 1973 (Deutsch, 1974). Q& atéheré, shkencétarét kané
vazhduar té pérdorin té dhénat satelitore si burime ndihmése pér shumé arsye, p.sh: zbulimin e
ndryshimeve, ose vézhgimin e kufijve té pérmbytjeve (Green, 2007). Remote sensing pérdoret
gjerésisht né té gjitha fazat e menaxhimit té katastrofés (Fig.2), nga hartézimi i sipérfages sé
zonave té pérmbytura, pérmes zbulimit té pérmbytjes, paralajmérimit té hershém, planifikimit té
evakuimit, vlerésimit t¢ démit dhe planifikimit hapésinor (Association, 1979). Njé larmi
teknikash kérkimore po pérdoren, disa té bazuara né sisteme pasive té Remote Sensing (Deutsch,

1974), disa né sistemet active (Giustarini, 2015) dhe disa ne kombinimin e ketyre dy sistemeve

(Salvia, 2011).
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Figure 2: Fazat e menaxhimit té katastrofave natyrore (Consulting, 2016)

Né vitet e fundit Radari i Aperturés Sintetike (SAR), i cili éshté njé satelit me system aktiv, fitoi
réndési kryesisht pér shkak aftésive té sensoréve té saj pér kapjen e imazheve né té gjitha kushtet

e motit, ditén dhe natén (Mason, 2009), si dhe pér shkak t& mundésisé sé zbulimi i bimésisé sé

pérmbytur (Horritt, 2003).
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1.2 Shtrimi i problemit té pérmbytjeve né pellgun e Lumit Buna.

Pellgu i lumit Buna éshté pjesé e Ultésirés sé Shkodrés e vendosur né juglindje té saj, midis
qytetit té Shkodrés né veri dhe atij té Lezhés né jug dhe zé njé sipérfage 638 km?. Pér nga origjina
fusha e Nénshkodrés pérfagéson njé territor fundosjesh tektonike intensive gé shprehet né
struktura grabenore té reja si ato té Zadrimés, Torovicés, Velipojés, gé jané mbushur me
depozitime kryesisht aluvionale té kuaternarit, duke u béré shkak tjetér i modelimit dhe formimit
té fushave té mésipérme. Megjithése territori éshté kryesisht fushor, ai paragitet mé i lagésht se
pjesa tjetér e Ultésirés Peréndimore, dhe mbi mesataren e Shqipérisé.

Zona e Nénshkodrés, ligeni i Shkodrés, pjesa e fundore e Lumit Drin dhe Delta e Bunés sé
bashku me Lagunén e Vilunit, kénetat, mocalishtet dhe rrjetin e kanaleve lidhése, pérbéjne njé
kompleks ekosistemesh té tokave té lagéshta (wetland) nga mé té réndésishmit dhe interesantet,
jo vetém pér Detin Adriatik, por pér té gjithé zonén e Mesdheut.

Zona e ulét e Shkodrés pérmbledh né vetvete njé térési ujore origjinale, ujérat e sé cilés
gravitojné e konvergojné né Jug, Jug-Peréndim té qytetit me ndikim té jashtézakonshém né planin
hidrologjik, ekologjik dhe né pérgjithési me vlera té gjithanshme shkencore e aplikative.
Problematika e kétyre zonave éshté e shuméllojshme por ndér ¢éshtjet kryesore gé kané ndikim
dhe né pérmbytjet e vazhdueshme mund té pérmendim (i) problemet me shtratin e lumit Buna,
(ii) démtimi dhe mosfunksionimi i sistemit té kullimit, (iii) mungesa e ujit t& pijshém, (iv)
pérmbytjet e tokave bujgésore etj. ((REC), 2011)

Ngjarjet e jashtézakonshme té pérmbytjeve té Janarit dhe Dhjetorit 2010 né zonén e ulét fushore
té Nén-Shkodrés dhe pjesérisht té qytetit té Shkodrés, ishin rrjedhojé sé pari e reshjeve té shumta
e té vazhdueshme dhe e temperaturave té larta jo té zakonshme pér muajt e dimrit.

Gjaté periudhés 1-31 Janar 2010 volumi i prurjeve natyrale té ujit né ligenet e Kaskadés sé Drinit
arriti né 2 miliard e 119 milion m®. Té dhénat zyrtare tregojné se né kété periudhé u shkarkuan

nga hidrocentralet e Kaskadés plot 2 miliard e 539 milion m® ujé duke gené shkarkuar 420 milion
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m3 ujé mé shumé se sa vet prurjet natyrale nga reshjet. Né& ményré krejt paradoksale, ndonése
niveli i HEC Fierzé ishte rreth 3 metra larg pikés kritike, KESH né até kohé zgjodhi té kryejé
shkarkime té pakontrolluara té ujit pér té ulur nivelet né ligene.

Pra, shkarkimet totale ndaj prurjeve natyrale kané arritur né 120% duke béré gé Kaskada t& mos e
luante rolin e saj si zbutése e efektit té reshjeve por pérkegésuese dhe nxitése e pérmbytjeve.
Pasojat e kétij keqmenaxhimi né 1-31 Janar 2010 tashmé jané té ditura. Pérveg faktit qé rezerva
energjetike u shpérdorua duke guar né uljen e nivelit té Fierzés né 5.9 metra, u regjistruan 11,400

hektaré toké e pérmbytur; 4580 banesa me prezencé uji jashté banese dhe té rrethuara nga uji;

2649 banesa me prezencé uji brenda tyre; 5148 persona té evakuar. (KESH, 2018)

Figure 3: Pérmbytjet e vitit 2010 né Shkodér (burrimi:

http://article.wn.com/view/2010/12/06/Thousands flee Albania floods/,

http://en.wikipedia.org/wiki/2010 Albania floods )

Gjaté njé periudhe tjetér me reshje, pikérisht periudhés 1-31 Dhjetor 2010 volumi i prurjeve
natyrale té ujit né ligenet e Kaskadés sé Drinit arriti né 2 miliard e 962 milion m3. Té dhénat
zyrtare tregojné se né kété periudhé u shkarkuan nga hidrocentralet e Kaskadés plot 3 miliard e
179 milion m3 ujé duke gené jo pak por 217 milion m3 ujé i shkarkuar mé shumé se sa ishin
prurjet natyrale nga reshjet. Sérish né ményré paradoksale, ndonése niveli i HEC Fierzé ishte
rreth 6 metra larg pikés kritike, KESH zgjodhi té ulé nivelet né ligene duke kryer shkarkime té

pakontrolluara dhe té panevojshme né volume té médha gé shkonin deri né 2,965 m3/sek.
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Shkarkimet totale ndaj prurjeve natyrale arritén né 107% duke béré sérish gé Kaskada té mos e
luante rolin e saj si zbutése e efektit té reshjeve por pérkegésuese dhe nxitése e pérmbytjeve.
Pasojat? Sérish edhe mé té rénda. Shpérdorim i rezervés energjetike té vendit duke ulur Fierzén
3.73 metra. U regjistruan gjithashtu 14,280 hektaré toké e pérmbytur; 4610 banesa me prezencé

uji jashté ose té rrethuara nga uji; 2580 banesa me prezencé uji brenda tyre dhe 12,145 persona té

evakuar (KESH, 2018).

Figure 4: Démtimet pas pérmbytjes sé marsit né Shkodér i shkaktuar nga reshjet e médha té shiut né vend

(burrimi: https://www.euractiv.com/section/climate-environment/news/extreme-weather-events-on-the-riseeuropean-

scientists-warn/ ; http://top-channel.tv/video/permbytetdurresi-uji-pushton-rruget/ )

Né periudhén 1-29 Mars 2018 rezulton se volumi i prurjeve né Kaskadén e Drinit nga reshjet ka
gené 3 miliard e 272 milion m3 ujé. Njé shifér kjo rekord krahasuar edhe mé dy periudhat e
méparshme. Mirémenaxhimi i operimit té hidrocentraleve ka béré gé jo vetém té mos shkarkohet
asnjéheré meé tepér se prurjet natyrale por té mbahen né ligene 502 milion m3 ujé duke
parandaluar vérshimin e tyre drejt nén-Shkodrés. Gjithashtu, gjaté muajit Mars 2018 KESH arriti
gé té shénojé prodhimin ditor rekord prej 29,121 MWh ndérsa prodhimin total mujor sérish
rekord prej 838,000 MWh. Pértej tyre, ndryshe nga dy periudhat e méparshme, rezerva
energjetike e vendit u rrit pérmes ngritjes sé nivelit t¢ HEC Fierzé me mbi 5 metra né fund té
muajit krahasuar me fillimin. Pasojat e shkaktuara nga reshjet e muajit mars 2018 né zonén e nén-

Shkodrés rezultojné: 4,704 hektaré sipérfage toke e pérmbytur; 934 banesa me prezencé uji jashté
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banese ose té rrethuara nga uji; 149 banesa me prezencé uji brenda banesés dhe 134 persona té

evakuar (KESH, 2018)

Figure 5: Pérmbytjet né Shkoder ne vitin 2013 (burrimi: https://www.geo.edu.al/skedaret/1421052678-

141202%20G1Z CCAWB MoU Al.pdf)

1.3 Qéllimi i studimit dhe Objektivat

Qéllimi kryesor i késaj teze doktorature éshté té propozoj teknika té reja pér krijimin e hartave té
pérmbytjes me teknikat Remote Sensing duke pérdorur imazhet satelitore Sentinel-1 dhe
Sentinel-2.
Gjaté hulumtimit, disa nga pyetjet kérkimore gé jané béré né lidhje me arritjen e géllimit kryesor
té temés sé doktoraturés jané:
- Cila tekniké éshté mé e pérshtatshme pér nxjerrjen e zonés sé pérmbytur nga imazhe
Sentinel-2?
- Cili éshté kontributi i Imazheve SAR Sentinel-1?
- Cila tekniké éshté mé e pérshtatshme pér nxjerrjen e zonés sé pérmbytur nga imazhe
Sentinel-1?
- Cilat imazhe jané mé té pérshtatéshme pé nxjerrjen e sipérfages sé zones sé pérmbytur
- Ajané té dhénat e imazheve Sentinel-1 né njé seri kohore té pérshtatshme pér percaktimin

e dinamikés sé hartés sé pérmbytjeve?
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1.4 Pérmbledhje e kapitujve

Né vazhdim té ketij kapitulli té paré hyrés do té flasim:

Né kapitullin 2 do té flasim pér principin e Remote Sensing dhe metodat e pérdorura né
literaturat e fundit shkencore pér zbulimin e ujit sipérfagésor né sistemet Optike dhe Sar Remote
Sensing.

Kapitulli 3 flet pér zonén gé kemi marré né studim. Né pjesén e paré té saj do té shohim
pozicionimin gjeografik, relievin, klimen si dhe karakteristikat e zonave administrative gé
ndodhen né pellgun e lumit Buna. Né pjesén e dyté do té flasim pér té dhénat e pérdorura pér
krijimin e hartave té pérmbytjes si: imazhet satelitore gé jané pérdorur né kété studim,
karakteristikat e satelitéve nga ku jané marré keto imazhe si dhe té dhéna té tjera referente gé do
té pérdorim.

Kapitulli 4 flet pér pércaktimin e dinamikés sé pérmbytjeve me imazhet optike Sentinel-2. Né
shqyrtim jané marré dy pérmbytje té ndodhura pérkatésishte né Mars té vitit 2018 dhe pérmbytja
e ndodhur né Janar-Shkurt té vitit 2021. Né bazé té metodologjis sé ndjekur tregojmé se si do té
arrijmé té nxjerrim zonén té pérmbytur nga imazhet optike Sentinel-2. Né fund do té krijojmé
hartat e pérmbytjeve ku do té studiojmé dinamikén e pérmbytjeve me imazhet optike Sentinel-2.
Kapitulli 5 — Né kété kapitull do té flasim pér pércaktimin e dinamikés sé pérmbytjeve me
imazhet SAR té satelitéve Sentinel-1. Né shqgyrtim jané marré dy pérmbytje t€ ndodhura
pérkatésishte né Mars té vitit 2018 dhe pérmbytja e ndodhur né Janar-Shkurt té vitit 2021. Né
bazé té metodologjis sé ndjekur tregojmé se si do té arrijmé té nxjerrim zonén té pérmbytur nga
imazhet SAR Sentinel-1. Né fund do té krijojmé hartat e pérmbytjeve ku do té studiojmé
dinamikén e pérmbytjeve me imazhet SAR Sentinel-1.

Né fund, né kapitullin 6 jepen konkluzionet e disertacionit té pérmbledhura sé bashku me

rekomandimet pérkatése.
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Kapitulli 2

Monitorimi | pérmbytjeve me teknikat Remote
Sensing

2.1 Principi Remote Sensing

Remote sensing (RS) dhe Sistemi i informacionit gjeografik (GIS) jané mjete shumé té dobishme
dhe efektive né vlerésimin dhe menaxhimin e rrezikut nga pérmbytja. Monitorimi i fatkegésive
nga pérmbytjet né kohé reale, paralajmérimi i hershém dhe vlerésimi i shpejté i démeve jané
pérmirésuar shumé pér shkak té pérmirésimeve né teknologjiné Remote sensing (RS) dhe
Sistemit té Informacionit Gjeografik.
Remote sensing éshté teknologjia shkencore dhe arti i marrjes sé té dhénave pér njé objekt ose njé
zoné pa hyré né kontakt fizik me objektin ose zonén me interes (T. M. Lillesand, 2008).
Remote sensing kap informacionin né zona té médha né intervale té shkurtra kohore. Imazhet
Remote sensing mund té pérdoren né pércaktimin e fushave té pérmbytjeve, hartézimin e zonave
té prirura nga pérmbytjet, hartén e pérdorimit té tokés, zbulimin dhe parashikimin e pérmbytjeve,
hartén e reshjeve, planifikimin e evakuimit dhe vlerésimin e démit. Teknikat Remote sensing
vézhgojne objektet sipérfagésore té Tokés népermjet matjes sé energjisé elektromagnetike (EM)
(Janssen, 2001).
Né varesi té sistemit RS ndahen né dy tipe (fig. 6):

- RS Pasive — pérdorin energjiné e diellit si burrim energjie dhe kapin energjiné e reflektuar

nga objektet mbi siperfagen e tokés. Ky sistem gjithashtu kap dhe energjiné e emetuar ose

ndryshe cliruar nga veté sipérfagja e Tokés.
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- RS Aktive - sigurojné burimin e tyre té energjisé pér ndricim. Sensori léshon rrezatim i
cili drejtohet drejt objektivit mbi siperfagen e tokés. Rrezatimi i reflektuar nga objektivi

zbulohet, kapet dhe matet nga sensori.

Sun Passive Passive Active
Sensor Sensor Sensor

w/ i L/

Reflected Earth’
Sunlight energy

Figure 6: Sistemet Remote Sensing aktive dhe pasive (Janssen, 2001)

2.1.1 Valet elektromagnetike

Valét elektromagnetike (EM) jané energjia e transportuar népér hapésiré si rezultat i luhatjeve
(dridhjeve) periodike té njé fushe elektrike dhe njé fushe magnetike (Rammer, J., H. Smith,1986)
Shumica e sensoréve regjistrojné informacion né lidhje me sipérfagen e Tokés duke matur
transmetimin e energjisé nga sipérfagja né pjesé té ndryshme té spektrit EM (Aggarwal, 2003).
Spektri EM mund té ndahet né shtaté rajone té ndryshme: rrezet gama (frekuenca mé e larté dhe
gjatésia mé e shkurtér e valés), rrezet X, ultraviolet, drita e dukshme, infra té€ kuge, mikrovalét

dhe valét e radiometrike (frekuenca mé e ulét dhe gjatésia e valés mé té gjaté) (Wait, 1985).
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(Wait,
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Figure 7: Spektri Elektromagnetik GSP. (Imazhi nga (Davis))

Teknologjia e Remote sensing pérdor grupe té ndryshme té spektrit elektromagnetik pér géllime
té ndryshme. Brezat mé té zakonshém pérfshijné spektrin e dukshém, infra té kuge dhe
mikrovalé. Té dhénat e mbledhura mbi njé numér té madh té brezave té gjatésisé sé valés quhen

té dhéna multisektore ose hiperspektrale.

2.1.2 Karakteristikat e valeve elektromagnetike

Valét EM lévizin népér hapésiré me té njéjtén shpejtési, ¢ = 2.99792458 108m / s, e njohur
zakonisht si shpejtésia e drités. Pérvec késaj, valét EM kané disa karakteristika si: amplituda,
gjatésia e valés / frekuenca, faza dhe polarizimi

e Amplituda
Amplituda éshté distanca nga zhvendosja vertikale maksimale e valés deri né mes té valés. Ajo
mat magnitudén ose intensitetin e lékundjes sé njé vale. Vlerat mé té larta korrespondojné me
energji mé té larté dhe vlerat mé té uléta korrespondojné me energji mé té ulét.

e (Gjatésia e valés
Gjatésia e valés éshté distanca e njé cikli té ploté té lékundjes sé valés. Gjatésia e valés dhe

frekuenca lidhen me shpejtésiné e drités nga ekuacioni:
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c=f*1 (2.1)

ku: ¢ — shpejtesia e drites, f - frekuenca, dhe A — gjatésia e vales.
Sa mé e gjaté té jeté gjatésia e valés aq mé e ulét éshté frekuenca mé té, e cila éshté proporcionale
me energjiné, dhe e anasjellta.

e Faza
Faza éshté pozicioni i njé pike né kohé té caktuar né njé cikél t& formés valore. Informacioni i
fazés mund té pérdoret pér té korrigjuar efektetin Doppler, pér té llogaritur vonesén né kohé dhe
éshté njé parametér i réndésishém né interferometriné pér monitorimin e deformimit.

e Polarizimi
Polarizimi éshté njé veti e valéve térthore qé specifikon orientimin gjeometrik té lékundjeve
(Shipman, 2015). Vala EM pérbéhet nga dy fusha té luhatshme té cilat jané fusha elektrike (E)
dhe fusha magnetike (M). Té dy vektorét jané ortogonalé me njéri-tjetrin dhe té dy jané pingul

me drejtimin e udhétimit (Figure 8).
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Figure 8: Valét elektromagnetike Imazhi nga (Jensen, 2005)
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Polarizimi i valéve elektromagnetike i referohet orientimit té fushés elektrike E (Smith, D. R,
and D. Schurig , 2003)

Nése té dy E dhe M géndrojné né planet e tyre pérkatés, rrezatimi quhet polarizim né ményré
lineare (Sandwell, 2009). Ekzistojné dy lloje té polarizimit, polarizim vertikal me E paralel me
planin e incidencés, dhe polarizim horizontal me E pingul me planin e incidencés. Rrafshi i
incidencés éshté rrafshi i pércaktuar nga vertikali dhe drejtimi i pérhapjes. Polarizimi linear

pérdoret normalisht nga sistemet aktive té RS

2.2 Karakteristikat e sistemeve optike remote sensing (Pasive)

Sistemet optike ose pasive remote sensing mbéshteten né reflektimin e drités sé diellit ndaj
veprojné vetém ditén. Kushtet atmosferike gjithashtu ndikojné né sistemet pasive remote sensing
(Janssen, 2001). Né spektrin elektromagnetik, sistemet optike remote sensing shtrihen nga e
intervali i valéve té dukshme deri né intervalin e valéve infrared.
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Figure 9: Spektri Elektromagnetik (Janssen, 2001)

Valét e dukshme kané gjatési 400 — 700 nm kurse valet infrared kane nje gjatesi rreth 700 nm — 1
mm. Zona e valéve té dukshme zé njé pjesé té vogeét té spektrit EM. Zona infrared ka gjatési vale
mé té madhe se zona e dukshme e spektrit. Sistemet optike remote sensing klasifikohen sipas
tipeve té méposhtme duke u varur nga numéri i bandave spektrale té pérdorura né procesimin e

imazheve.
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Né tabelén Nr 1 jepen disa tipe sensoresh né sistemet optike remote sensing:

Tabela 1: Shembuj té tipeve té sensoreve

Tipi Sensoret Mbulimi Rezolucioni Rezolucioni
Hapsinor Temporal Hapsinor
Panakromatik Lamdsat 185 km 16 dité 15m
Spot 60-80 km 1-5 dité 1.5-10 m
Multispektral Landsat 185km 16 dité 30-120 m
Spot 60-80 km 1-5 dité 6-20 m
Sentinel-2 290 km 2-10 dité 10-60 m
Super-spektral Modis 2330 km 1-2 dité 250 m-1 km
WorldView-3 13.1 km <1-5 dité 1.24-30 m
Hiperspektral Aviris 12 km 1 vité 20m
EO-1 Hyperion 7.75 km 16 dité 30m

(1) Imazhet pankromatike pérbéhen nga njé brez (band) i vetém spektral (Schowengerdt,

2007). Imazhi pankromatik kombinon informacionin nga brezat (bandat) e dukshém. Né

vend té ndarjes sé informacionit né spektra té ndryshém, pankromatike vendosen duke

pérdorur energjiné totale né spektrin e dukshém. Siguron njé vleré té vetme té intensitetit

pér piksel dhe vizualizohet né njé imazh né shkallén gri. Imazhi pankromatik zakonisht ka

rezolucion hapésinor mé té larté sesa imazhet multispektrale.

(2) Imazhet multispektrale pérbéhen nga banda (breza) té shuméfishta ose numér i

shuméfishté i brezave té valéve, zakonisht 3 deri né 10 breza spektralé. Shumica e

sistemeve optike remote sensing marrin imazhe né kété ményré (p.sh, Landsat, Sentinel-

2). Modaliteti multispektral éshté shpesh mé i vlefshém se pankromatik, sepse siguron

informacion té pasur spektral (Schowengerdt R. , 2007).

(1) Imazhet super-spektrale pérbéhen nga mé shumé se dhjeté banda spektrale, me gjerési

bandash mé té kufizuara se multispektrale (p.sh. Worldview-3 me 28 banda dhe MODIS

me 36 banda). Bandat Infra t¢ Kuge me Valé té Shkurtra (SWIR) shtojné mbulimin

spektral né diapazonin e padukshém me avantazhin pér té depértuar né mjegull, smog,

pluhur dhe tym.
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(2) Imazhet hiperspektrale mbledhin informacionin si njé seri bandash me gjatési vale té
kufizuar dhe té afért né interval prej 10 deri né 20 nm. Hiperspektrali mund té pérmbajé
deri né 200 (ose mé shumé) breza spektralé (p.sh. EO-1 Hyperion) (Lillesand, 2015).
Bandat e shumté té hiperspektralit kané mé shumé ndjeshmeri ndaj ndryshimeve té
energjisé sé reflektuar, késhtu gé kané njé potencial mé té madh pér té zbuluar ndryshimet

midis vegorive té tokés dhe ujit.

Sistemi optik i remote sensing, pér identifikimin e zonave ujore, bazohet né ndryshimet né

ndikimin spektral té tokés dhe ujit.
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Figure 10: Lakoret e pasqyrimit (reflektimit) spektral té llojeve t& ndryshme té mbulesés sé tokés (Modifikuar nga

http://www.rsacl.co.uk/ rs.html).

Figura 10 tregon kurbat e pasqyrimit té ujit, bimésisé dhe tokés sé thaté né gjatési vale té
ndryshme. Uji thith pjesén mé té madhe té energjisé né gjatésité e valéve NIR dhe MIR, ndérsa
bimésia dhe toka kané njé reflektim mé té larté né kéto gjatési vale. Késhtu, né njé imazh multi-
spektral, uji shfaget me ton mé té errét né brezat IR dhe mund té diferencohet lehtésisht nga toka
dhe bimésia. Imazhet optike multispektrale pérdoren shpesh pér hartézimin e sipérfages sé
ujérave (Verpoorter, 2012). Ato sigurojné pércaktim té miré té zonave ujore sipérfagésore nése
reté, pemét dhe bimésia lundruese nuk e errésojné sipérfagen e ujit. Bandat spektralé qé pérdoren

mé shpesh pér hartézimin e bimésisé dhe ujit jané jeshile, té kuge dhe NIR (afér infra té kuge).
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NIR mund té absorbohet fugimisht nga uji, por reflektohet nga toka. Késhtu gé ato jané kryesisht
efektive pér hartézimin e zonés ujore (Klemas, 2015). Gjaté njé pérmbytjeje, ujérat do té
pérmbytin bimésiné, zonat urbane etj. Pasqyrimi i tyre do té jeté i ndryshém nga zona ujore. Né
zonat urbane, sipérfaget artificiale mund té kené reflektim shumé té ulét té etiketuar gabimisht si
zona té pérmbytura. Pérkundrazi, zonat e pérmbytura urbane mund té kené reflektim shumé té
larté pér shkak té, pér shembull, reflektimeve spekulare té ndértesave pérreth ose njé shtrese uji té
cekét mbi njé trotuar té ndritshém. Zona urbane njihet si njé lloj mjaft i komplikuar i mbulesés sé
tokés né kontekstin e aplikacioneve remote sensing pérfshiré monitorimin e pérmbytjeve (Refice,
2017).

Si vazhdim i programit t¢ Monitorimit Global per Mjedisin dhe Siguriné (GMES), Komisioni
Evropian (KE) dhe Agjencia Evropiane e Hapésirés (ESA) fillojné programin Copernicus. Ky
program i vézhgimit té Tokés ofron té dhéna té shpérndara lirisht pra pa pagesé pér té gjithé
pérdoruesit. Si pjesé e kétij programi, éshté nisur konstelacioni Sentinel &shté. Komponenti optik
éshté i pérbéré nga dy satelité: Sentinel 2A dhe 2B. Kéto té té dhénave jané né dispozicion né
Open Access Hub (ESA, 2014). Sentinel-2 (A and B) siguron rezolucion té larté hapésinor dhe
rezolucion té larté kohor (cdo 10 dité né ekuator me njé satelit dhe cdo 5 dité me 2 satelité né
kushte pa re gé rezulton né 2-3 dité né gjerésiné mesatare).

Sentinel-2 mban njé instrument optiké me 13 banda spektrale (Figure 11). Katér banda né
rezolucion 10 meter dhe gjashté banda ne rezolucion 20 meter plotésojné kérkesat pér
klasifikimin e zgjeruar t& mbulesés sé tokés dhe pér rikthimin e parametrave gjeofiziké. Kéto
gjashté breza japin informacione kyce mbi gjendjen e bimésisé. Bandat né 60 metra jané té
dedikuara kryesisht pér korrigjimet atmosferike. Té dhénat Optike jané shumé ndjeshme ndaj
mbulimit me re. Né periudhén e dimrit dhe pranverés, mbulesa e reve shfaget mé shpesh, kur ato

jané pikérisht periudha thelbésore pér monitorimin e dinamikés sé pérmbytjeve.
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Figure 11: Bandat spektrale té Sentinel-2 (burrimi: USGS)

Si pérfundim, imazheve optike me njé rezolucion té larté kohor éshté njé pérfitim, por sistemet
aktive remote sensing mbetet né té vérteté, ményra mé e miré e pérvetésimit te imazheve pér

shkak té pavarésisé sé saj ndaj gjendjes atmosferike.

2.3 Karakteristikat e sistemeve Aktive Remote Sensing

Ekzistojné disa lloje té instrumenteve né sistemin aktiv remote sensing ku mé té dobishmit pér
ujérat sipérfagésoré jané LIDAR dhe RADAR (EOSDIS, 2018). Instrumenti LIDAR (Light
Detection and Ranging) mat distancén duke ndricuar shénjestrén me drité lazer pulsuese dhe duke
matur impulset e reflektuara né sensor. Diferencat midis kohés sé kthimit me lazer dhe gjatésis sé
valés mund té pérdoren pér té béré paragitje dixhitale 3-D. LIDAR pérdoret shpesh pér
hartézimin e sipérfageve ujérave (Morsy, 2018), por pérdorimi i tij nénkupton kosto té
konsiderueshme, veganérisht pér hartézimin e sipérfageve té médha.
Sistemi Radar &shté pérshtatur vecanérisht pér hartézimin dhe monitorimin e ujérave
sipérfagésoré pér disa arsye.

e Sé pari, radari mund té pérdoré ndrigimin e saj, késhtu gé mund té kapé imazhin e

sipérfages sé Tokés ditén ose natén.
e Sé dyti, radari mund té depértojé né mbulimin e reve, shi té lehté ose mjegull.

e Sé treti, radari &shté i ndjeshém ndaj pranisé sé ujit sipérfagésor té hapur té lémuar.
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Té dhénat e radaréve zakonisht kané njé kontrast té larté té energjisé sé kthyer (backscatter) midis
sipérfageve té lémuara té ujit dhe zonave té tokés sé thaté (Schumann G.-P. , 2017.) Njé lloj
radari pér hartézimin e ujit éshté lartésimetri. Ky instrument mat distancén midis Tokés dhe
satelitit dhe zakonisht pérdoret pér té vlerésuar topografiné e sipérfages sé ogeaneve. Ky
instrument pérdoret gjithashtu pér té matur lartésiné e nivelit té ujit té ujérave kontinentale si¢

jané ligenet e médha ose lumenjté (Calmant, 2008).

2.3.1 Sistemi SAR

SAR (Synthetic Aperture Radar) éshté gjithashtu njé lloj Radari gé pérdoret shumé shpesh pér
hartézimin e sipérfageve ujore. Apertura SAR do té thoté gé antena mbledh energjiné e reflektuar
dhe formon njé imazh. SAR transmeton sinjalin né njé drejtim shikimi anésor drejt objekteve
sipérfagésore té Tokés me njé kénd té véshtrimit dhe njé kénd té incidencés. Ndryshe nga imazhet
optike, rezolucioni hapésinor né imazhin SAR pércaktohet nga rezolucioni i shtrirjes dhe

rezolucioni i azimutit. (Martinis, 2010).

FOOTFRINT

AZIMUTH BEAMWIDTH = 3/

Figure 12: Gjeometria e imazheve Radar (Imazhi nga (ESA))
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Azimuti rritet me rritjen e distancés nga sateliti SAR. Rezolucioni i shtrirjes (Range resolution)
varet nga gjatésia e impulsimit té sistemit SAR (Sarmap, 2009). Rezolucioni i shtrirjes (Range
resolution) pérbéhet nga rezolucioni i shtrirjes sé pjerrét (slant-range) dhe rezolucioni i shtrirjes
sé terrenit (ground range). Shtrirja e pjerrét (slant-range) éshté gjatésia midis sensorit dhe objektit
né synim. Shtrirja e tokés (ground range) éshté gjatésia midis gjurmés né toké té sensorit dhe
objektit né synim (Figure 13) (Van 2yl, J., Kim, Y.,, 2010).

Sensor
.

| LookAngle ™

g . Incidence Angle

. - # “Target”
Ground Range

Figure 13: lustrimi i shtrisjes sé pjerét (Slant Range) dhe shtrirjes sé tokés (Ground Range) (modifikuar nga (Van

zyl, J., Kim, Y.,, 2010))

2.3.1.1 Gjatesite e valeve ne sistemin SAR

Imazhet SAR mund té kené gjatési vale té ndryshme (Tabela 2). Sa mé e gjaté té jeté gjatésia e
valés (frekuencé mé e shkurtér), aq mé e forté éshté depértimi né objektin sipérfagésor té Tokés.
Sinjali i transmetuar i dérguar nga sistemet SAR pérdor gjatési vale gé variojné nga 0,75 cm deri

né 1 m té pércaktuara me shkronja.

Table 2: Gjatésite e valéve né sistemet SAR

Frekuenca (GHz (x109)) Emri i Bandés Gjatésia e Valé (cm)
40-26.5 Ka 0.75-1.1

26.5-18 K 1.1-1.67

18-12.5 Ku 1.67-2.4

12.5-8 X 24-3.75

8-4 C 3.75-75

4-2 S 75-15

2-1 L 15-30

1-0.3 P 30 - 100
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2.3.1.2 Polarizimi

Antenat e radaréve dérgojné dhe marrin energji té polarizuar. Kjo do té thoté gé pulsi i energjisé
filtrohet né ményré qé dridhjet e valéve elektrike té jené vetém né njé plan té vetém qgé éshté
pingul me drejtimi i udhétimit. Pulsi i energjisé elektromagnetike i dérguar nga maja e antenés

mund té jeté vertikalisht (V) ose horizontalisht (H) i polarizuar (Figura 14).

Figure 14: Polarizimi i valéve (burrimi: (ESA))

Ekzistojné katér lloje té polarizimit:
e HH - trasmetim Horizontal dhe marres Horizontal
e VV -trasmetim Vertikal dhe marres Vertikal
e HV - trasmetim Horizontal dhe marres Vertikal

e V/H - trasmetim Vertikal dhe marres Horizontal

2.3.1.3 Shformimet Gjeometrike

Pér shkak té gjeometrisé sé& shikimit anésor, imazhet e radaréve vuajné nga shformime

gjeometrike dhe radiometrike. (Figura 15)

e Foreshortening (Shkurtim i fages)
Foreshortening éshté shtrembérimi hapésinor me ané té té cilit shpatet e terrenit gé ndeshen me

ndrigimin e njé radari anésor (SLAR) jané shénuar se kané njé shkallé té ngjeshur né krahasim
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me pamjen e saj, sikur terreni i njéjté té ishte i nivelit.. Efekti éshté mé i theksuar pér shpatet mé
té pjerréta dhe pér radarét qé pérdorin kénde mé té thella té incidencés. (ESA)

e Layover (Ndérprerje)
Layover éshté njé formé ekstreme e Foreshortening né té cilén maja e njé objekti reflektues, sic
éshté mali, éshté mé afér radarit (né diapazonin e pjerrét) sesa pjesét e poshtme té objektit. Ky
imazhi i tillé duket se ka réné drejt radarit. Gjithashtu pérkufizohet si zhvendosja e majés sé njé
objekti té ngritur (psh mal) né lidhje me bazén e tij né imazhin e radarit. Majat duken si pjerrési.
Efekti éshté mé i theksuar pér radarét gé kané kénd mé té vogél té incidencés (ESA).

e Shadowing (Hijézim)
Hija e radarit &shté mungesa e ndrigimit té radarit pér shkak té ndérhyrjeve reflektuese ose
thithése té objekteve. Ndodhja, forma dhe sasia e hijes sé radarit té shkaktuar nga karakteristikat
lehtésuese konkave ose konvekse varen nga disa faktoré. Kéto pérfshijné drejtimin e shikimit té
radarit, kéndin e rénies dhe lartésiné e platformés, si dhe konfigurimin e terrenit (objektit), kéndin

e pjerrésisé dhe orientimin e pjerrésisé. (ESA)

Foreshortening Shadow Layover
s B c' D'E' F H' G’ I
Y - /— |

Figure 15: Shformimet Topografike (Braun, A., dhe V. Hochschild, 2017).
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2.3.1.4 Backscattering- Kthimi pas I sinjalit

Ndérveprimi midis sinjaleve SAR me shtratin e ujit varet nga gjendja e sipérfages sé ujit (Figura

16).

smooth open water

Double-bounce Enhanced Double-bounce
Backscattering Backscattering

Specular Backscattering

\ "'/"f.v‘/’ A
rough open water W {/‘ /h l,/“
USRI Mo
Diffuse Surface Double-bounce Specular Backscattering

Backscattering Backscattering

Figure 16: Llojet e Kthimi pas i sinjalit (backscattering) né lidhje me sipérfaget ujore (burrimi: (Martinis, 2010)).

Pér siperfaget e ujé té Iémuar, zakonisht ndodhé kthimi pas i sinjalit (backscattering) sepse
sipérfagja e saj e Iémuar vepron si njé pasqyré pér sinjalet SAR. Né kété rast, vetém shumé pak
energji do té shpérndahet pérséri né sensorin SAR. Prandaj, né imazh, do té duket e errét. Né
kundérshtim me siperfagen e 1émuar té ujit, siperfaget e trazuara te ujit pra jo té Iémuara reflekton
impulsin SAR né té gjitha drejtimet, té quajtur diffuse surface backscattering (kthimi pas I sinjalit
sipérfagésore ne menyre té pérhapur), dhe njé pjesé e energjisé shpérndahet pérséri né sensorin e
radarit. Késhtu, né imazh, do té duket mé e ndritshme se sipérfagja e Iémuar e ujit (Martinis,
2010; Yuan, 2015). Né zonat e bimésisé sé pérmbytur, impulsi SAR do té depértojé né bimési
dhe do té gjenerojé kthimin pas te sinjalit me kércim té dyfishté (double-bounce backscattering),
Kthimi pas i sinjalit me dy kércime ndodh kur sinjalet SAR kércejné dy heré nga sipérfagja e ujit
dhe bimésia, atéheré pjesa mé e madhe e energjisé reflektohet pérséri né sensorin SAR.

Hapésira e kthimit té véllimit difuz (Diffuse volume backscattering) do té ndodhé kur sinjali SAR
nuk mund té depértojé né kulm té bimésisé, késhtu gé impuls do té shpérndahet pér shkak té

sipérfages sé ashpér né kulm té bimésisé. Kthimi i dyfishté prapa (Doublebounce backscattering)
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dhe kthimi i véllimit difuz (Diffuse volume backscattering) do ta béjné objektin té duket mé i
ndritshém né imazhin SAR. (Martinis S. , 2010). Q& prej gati 20 vjetésh, sensorét SAR jané
pérdorur gjithnjé e mé shumé pér hartézimin né shkallé té madhe té ujit sipérfagésor kryesisht né
rezolucione hapésinore mesatare, duke pérdorur bandén X (SIR-C/X-SAR, SRTM), bandén C
(ERS-1/2 AMI, Envisat ASAR, RADARSAT-1, RISAT-1, SIR-C/XSAR), dhe bandén L
(SEASAT-1, JERS-1, ALOS PALSAR, SIR-A/B/C/X-SAR). Fatkegésisht, ato me rezolucion

shumé té larté té té dhénave SAR nuk jané té aksesueshme pér té gjithé pérdoruesit.

2.4 Metodat e pérdorura pér zbulimin e ujit sipérfagésor né sistemet

Optike Remote Sensing

NEé rast té kushteve té favorshme té motit, sensorét optiké té Vézhgimit té Tokés (EO) jané burimi
i preferuar i informacionit pér zbulimin e ujit sipérfagésor pér shkak té interpretueshmérisé sé
tyre té drejtpérdrejté.
Metodat e shumta té imazheve optike té njé date té vetme jané zhvilluar né literaturé pér té krijuar
harta té pérmbytjes. Shumé metoda jané nxjerré bazuar né kthimin e ulét té reflektimit nga trupat
ujoré sipérfagésoré:
- Metoda e Density slicing (Figura 17) éshté njé ményré e thjeshté pér té nxjerré me sukses
ujérat sipérfagésoré nga njé bandé e vetme ose imazhe optike multispektrale (Frazier,
P.S., Page, K.J., 2000). Kjo metodé éshté e thjeshté dhe efektive pér té dalluar ujin nga
zonat e tjera. Sidogofté, né kété metodé, rezultati varet nga zgjedhja e vlerés sé pragut
(threshold). Gabimet jané té zakonshme pér shkak té pérzierjes sé pikseleve té ujit me

lloje té ndryshme té mbulesave té tokés.
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Band 4 Band 7

Key to gensity slicng

- Water - Not walter

Figure 17: Shembull i rezultateve té metodés density slicing né bandat Landsat TM (Frazier, P.S., Page, K.J., 2000)
- Metoda Edge detection éshté gjithashtu njé metodé e thjeshté pér té pércaktuar ujérat

sipérfagésoré (Shah, 2011). Si metoda e méparshme, zgjedhja e vlerés sé duhur té pragut
(threshold) éshté e réndésishme pér kété metodeé.
Metodat e klasifikimit, té supervizuara ose jo té supervizuara pérdoren gjithashtu pér té
nxjerré trupat ujoré nga imazhet multispektrale (Banukumar, 2011; Frazier, P.S., Page,
K.J., 2000; Kingsford, 1997; Taylor, P.C., Mosiman, B.N., 2003). Klasifikimi jo i
supervizuari mund té minimizojé gabimin njerézor sepse nuk pérdor ndonjé klasé té
pércaktuar nga pérdoruesi. Megjithaté, klasifikimi jo i supervizuari mbéshtetet thjesht né
informacionin spektral dhe statistikor té pixelave té njé seti té dhénash né ményré gé té
pércaktojé klasat té cilat jo domosdoshmérisht korrespondojné me kategorité informative
té interesit. Klasifikimi i supervizuar ka mé shumé kontroll mbi llojin e klasave té
pércaktuara brenda njé zone gjeografike. Sidoqofté, té dhénat e trajnimit té zgjedhura pér
njé klasé té caktuar nuk marrin parasysh ndryshimin né kushtet e mjedisit né té gjithé
zonén e studimit.

Ményra e lehté dhe efektive pér té dalluar zonat ujore dhe ato jo ujore éshté pérdorimi i indekseve

té ujit. Kéto metoda kombinojné bandat spektrale duke pérdorur operacione té ndryshme

algjebrike pér té rritur diferencén midis trupave ujoré dhe tokés. Shumé indekse jané zhvilluar pér

té nxjerré zona té ujérave sipérfagésoré ose pérmasat e pérmbytjeve nga pérmbytjet:

- Indeksi i The Tasseled Cap Wetness (TCW) éshté zhvilluar nga (Crist, 1985) pér té ndaré

objektet e ujit dhe jo-ujit. Ky indeks rrjedh nga gjashté banda té té dhénave té sipérfages
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sé reflektimit dhe vendos njé prag (threshold) 0. Krahasimi i kryer nga (Zhou, 2017)
tregon qé shumé pikse jo-uji gabimisht ishin klasifikuan né piksela uji duke pérdorur
indeksin TCW.

- Indeksi Normalized Difference Vegetation (NDVI) tregon zonat ujore me vlerat mé té
vogla, késhtu gé zonat ujore sipérfagésore vézhgohen lehtésisht nga vlerat e uléta té
NDVI (Khand, 2017). Sidoqofté, ky indeks éshté mé i pérshtatshém pér té nxjerré zonén e
vegjetacionit sepse nuk siguron drejtpérdrejt informacion né lidhje me sipérfaget e ujrave
sipérfagésor.

- Indeksi Normalized Difference Water (NDWI) é&shté gjenerata e paré e indeksit té ujit
(McFeeters, 1996). Ky indeks pérdor bandén Near Infrared (NIR) pér té pasqyruar
karakteristikat e ujit. NDW!I vepron miré né ndarjen e trupit té ujit nga bimésia, por ka
kufizime kur béhet fjalé pér tokén dhe zonén e ndértuar.

- Indeksi i Modified Normalized Difference Water (MNDW!I1) u zhvillua duke zévendésuar
banden NIR té NDWI me banden Infrared me Valé té Shkurtra (SWIR) Banda SWIR
éshté mé pak i ndjeshém ndaj pérgendrimit té sedimenteve né ujé sesa brezi NIR. Késhtu
gé ky indeks besohet té jeté mé i géndrueshém se NDW!I, vecanérisht né zbulimin e ujit
pér rajone té dominuara nga zona tokésore té ndértuara (Gautama, 2015). Megjithaté, pér
disa té dhéna optike, kombinimi i bandes SWIR dhe bandes sé Gjelbér né MNDWI mund
té degradojé cilésiné e imazhit pér shkak té rezolucionit t¢ ndryshém hapésinor té
bandave. MNDWI gjithashtu ka kufizime né diferencimin e ujit dhe borés pér shkak se
ndryshimi i normalizuar midis bandés sé Gjelbér dhe bandés SWIR pér borén éshté aq i
larté sa ai i ujit (Huang, 2018).

- Komponenti i lagéshtisé sé transformimit K-T éshté propozuar pér nxjerrjen e zonave té

lagéshta nga imazhi optik, pra jo vetém zonat e ujit sipérfagésor por edhe zona e lagésht
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(Wang, Y., Huang, F., Wei, Y., 2013). Sidoqgofté, kjo metodé prodhoi konfuzionin e ujit
dhe ndértesave ekzistuese né imazh.

- Indeksi i Automatizuar i Nxjerrjes sé Ujit (AWEI) éshté njé indeks i ri i propozuar nga
(Feyisa, 2014), si njé alternativé dhe pér té pérmirésuar indeksin e ujit, vecanérisht né
nxjerrjen e informacionit té ujit nga zonat ku priten rezultate té zhurmshme pér shkak té
pranisé sé hijeve dhe sipérfageve té ndértuara. Ky indeks éshté zhvilluar pér imazhet
Landsat dhe pérbéhet nga dy indekse, AWEInsh, gé funksionojné miré kur nuk ka hije
dhe AWElIsh, duke lejuar dallimin e métejshém midis pikseleve té ujit dhe pikseleve té
hijeve. AWEI éshté gjetur mé efikas né zbulimin e vecgorive té ujit né zonat urbane sesa né
ujérat e médha sipérfagésore (Rokni, 2014).

- Indeksi i Ujit (WI2015) éshté propozuar nga (Fisher, 2016) duke pérdorur analizén
statistikore té pasqyrimit té sipérfages né bandit Visible, NIR dhe SWIR. Ky indeks éshté
zhvilluar pér té dhénat e Landsat. Reflektimi i sipérfages si njé input pér kété indeks
besohet té jeté mé i sakté sesa pérdorimi i reflektimit té numrit dixhital (DN) ose majés sé
atmosferés (ToA). Sidoqofté, procesi i shndérrimit nga DN né relektimin e sipérfages
zakonisht kérkon shumé llogaritje dhe kohé- konsumuese (Huang, 2018).

Pér shumé vite, shumé pérpjekje jané kryer pér té zhvilluar metoda té nxjerrjes sé ujit
sipérfagésor nga té dhénat optike pérfshiré metodén automatike. Edhe pse parimi i nxjerrjes sé
ujit sipérfagésor nga sensorét optiké éshté i drejtpérdrejté, éshté gjithashtu e réndésishme té
pranojmé kufizimin e tyre. Mé kritike éshté se ato preken lehtésisht nga errésimi i reve. Né kéto

kushte, disa metoda jané zhvilluar né literaturé duke pérdorur imazhe SAR.
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2.5 Metodat e pérdorura pér zbulimin e ujit sipérfagésor né sistemet

SAR Remote Sensing

Né literaturé mund té gjenden disa metoda pér té krijuar harta té ujit sipérfagésor nga imazhet
SAR. Duke pérdorur té dhéna té njé date té vetme, metodat jané né gjendje té zbulojné vetém
shtrirjen e ujit sipérfagésor. Identifikimi i zonave té pérmbytjeve mund té merret duke pérdorur
integrimin e informacionit shtesé né lidhje me gjendjen para pérmbytjes.

Thresholding ose Vlera e pragut (Figura 18) éshté njé nga metodat mé té zakonshme té pérdorura
né imazhet SAR pér té béré dallimin midis ujit dhe zonés jo-ujore (p.s., Bartsch et al., 2012;
Cazals, 2017; Muster et al., 2010).

Qasja e késaj metode bazohet né kthimin e ulét té sinjalit nga uji sipérfagésor né radar. Pérparésia
e tij géndron né efikasitetin e llogaritjes g¢ mund ta béjé até té pérshtatshém pér géllime té
Krijimit té shpejté té hartave (Martinis, 2010).

Sidoqofté, zgjedhja e vlerés sé pragut (thresholding) éshté njé aspekt kritik sepse varet nga
parametrat mjedisoré té zonés sé studimit (p.sh. mbulesa e tokés), si dhe nga parametrat e sistemit
satelitor (frekuenca e bandes, polarizimi dhe kéndi i vézhgimit).

Sipérfaget ujore mund té nxirret duke pérdorur kété tekniké né kushte té vrazhdésis ose ashpérsis
sé zbutur té sipérfages sé ujit, pasi kontrasti midis klasés sé ujit dhe jo-ujit &shté i réndésishém.
NEé rastin e kthimit pas té dyfishté té sinjalit (double-bounce backscattering) pér shkak té bimésisé
sé pérmbytur, sipérfageve té trazuara (vrazhdéta) té ujit ose zonave urbane té pérmbytura, vlerat e
pragut (thresholds) do té jené mé té véshtira qé té pércaktohen. Prandaj, metoda e vlerés sé pragut
ndonjéheré nuk siguron rezultate té kénagshme né zonat me vegjetacion, té pyllézuara dhe urbane

0se né prani té erés qé trazon (ashpérson) ujin sipérfagésor (Pulvirenti, 2012).
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Figure 18: llustrim i metodes se Vleres se pragut (Threshold)

Ekzistojné dy ményra pér té vendosur njé vleré pragu (threshold) pér zbulimin e sipérfages sé ujit

né njé imazh SAR:

Pércaktimi manual mund té kryhet pérmes interpretimit vizual té histogramit té imazhit.
(Henry, 2006) e aplikoi kété metodé né té dhénat e imazheve ENVISAT me polarizim té
shuméfishté (HH, HV dhe VV). Aplikime té ngjashme jané kryer nga studiues té tjeré mé
voné. Kjo tekniké e thjeshté mund té sigurojé njé vleré pragu (threshold) interaktiv e cili u
pérshtatet karakteristikave té ujit sipérfagésor nga secili imazh. Megjithaté, cilésia e
rezultatit nga kjo tekniké varet nga interpretimi subjektiv i operatorit.

Pércaktimi automatik | vlerés sé pragut (threshold) pér hartézimin e sipérfages ujore
mund té bazohet né disa algoritme.

Mund té kryhet duke pérdorur algoritmin Otsu. Kjo metodé zgjedh vlerén e pragut gé
maksimizon variacionet ndérmjet klasave té histogramit. Kjo éshté optimale pér gjetjen e
vlerés sé pragut (threshold) té objekteve mé té médha nga sfondi, gé do té thoté se varet
shumé nga bimodaliteti i histogramit (Schumann G. D., 2009). Kété metodé e zbatojné
pér imazhin sigma té ENVISAT me polarizim VV.

Njé nga kufizimet e algoritmit Otsu é&shté vlera e pragut mund té mbivlerésojé ose
nénvlerésojé shtrirjen e ujit sipérfagésor kur bimodaliteti i histograméve éshté i

paekuilibruar (Behnamian etj, 2017) Pér té adresuar kété, éshté zhvilluar njé version i
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modifikuar i algoritmit té pragut té Otsu, i quajtur valley emphasis. Ai pérpiget té zgjedhé
njé prag qé éshté mé afér ndarjes midis dy modeleve. Kété metodé e pérdorin pér
intensitetin e imazheve Radarsat-2 me polarizim té HV (Li, J., Wang, S., 2015).

3. Vlera e pragut automatik mund té bazohet né modelimin statistikor té histogramave.
Matgen né vitin 2011 e aplikoi kété metodé né imazhin intensiv t¢ RADARSAT-1 me
polarizim té HH (Matgen etj, 2011.). Aplikime té ngjashme jané kryer dhe nga studiues te
tjere. Ata arrijné té zvogélojné ndérhyrjen e pérdoruesit, megjithaté metoda funksionon e
suksesshme vetém né sipérfage té lémuar té ujit pér shkak té kontrastit t¢ mjaftueshém

midis tokés dhe sipérfages sé 1émuar té ujit.

Disa metoda té klasifikimit té supervizuar dhe jo té supervizuar gjithashtu mund té identifikojné
ujin sipérfagésor né imazhet SAR. Studimi i (De Roo etj, 1999.) pérdori njé klasifikim té metodés
Sé supervizuar pér té ndaré zonat e pérmbytura dhe jo té pérmbytura. Megjithaté, metoda e
klasifikimit t& supervizuar ka nevojé pér ndérhyrje té pérdoruesit pér té pércaktuar vendet e
pérmbytura. Klasifikimi jo i supervizuar né imazhet ALOS PALSAR né ményré gé té hartézojé
pérmbytjen rajonale u prezantua nga (Chapman etj, 2015.). Rezultati tregoi njé performancé té
miré pér shtrirjen e ujit té hapur, por jo né rajonet ku mund té keté pérmbytjes sezonale té cekét té
pérhapur. Disavantazhi i metodave jo té supervizuara éshté se mbéshtetet thjesht né
informacionin spektral dhe statistikor, gjithashtu ka mé pak kontroll mbi llojin e klasave.

Shumica e studimeve té lartpérmendura i konsiderojné pikselét si pérbérésit mé té vegjél
gjeometriké té té dhénave raster. Zbulimi i ujit sipérfagésor kryhet pa u marré parasysh
informacioni kontekstual. Ndaj shpesh ndodh kegklasifikimi gé ndikon né saktésiné e rezultatit.
Né imazhet SAR me rezolucion shumé té larté, objektet sipérfagésore té Tokés jané zakonisht mé
té médha se madhésia e pikselit. Prandaj, megjithése pikselét paragesin veti t€ ndryshme

spektrale, ato mund té jené i njéjti objekt.
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Si pérfundim, shumica e metodave té hartézimit té ujérave sipérfagésoré bazuar né imazhe optike
ose SAR me njé daté té vetme dhe té propozuara né literaturé kérkojné njé sasi té konsiderueshme
té ndérhyrjes sé pérdoruesit. Kjo ndérhyrje njerézore nuk éshté praktike pér hartézimin
operacional dhe nuk é&shté pérshtatur pér gjeneratén e re té té dhénave optike (Sentinel 2) dhe
SAR (Sentinel-1), té cilat karakterizohen nga rritje té rezolucionit kohor. Q& prej disa vitesh,
analiza e imazhit shumé-kohor ka provuar epérsiné e tyre ndaj gasjeve mono-kohore né

pérpunimin e imazhit pér té nxjerré ujé sipérfagésor dhe pér té monitoruar kéto sipérfage.

2.6 Metodologji ekzistuese té monitorimit té pérmbytjeve té imazheve

satelitore né seri kohore

Imazhit Satelitore né seri kohore (SITS) pércaktohet si njé grup imazhesh satelitore té marra nga
e njéjta skené né kohé té ndryshme. Analiza duke pérdorur imazhit satelitore né seri kohore ka
provuar prodhimin e rezultateve mé té mira sesa pérdorimi i njé date té vetme imazhi pér krijimin
e hartave té pérmbytjes (p.sh. Martinis S., 2010; Mitchell etj, 2015; Pulvirenti etj, 2012; Zhao etj,
2014). Imazhet né njé daté té vetme zakonisht éshté né gjendje té dallojé vetém zonén ujore dhe
jo-ujore. Risia e pérdorimit té analizés shumé-datore, shumé-kohore ose té serive kohore hap
mundésiné pér té gené né gjendje té Kklasifikojé ujérat sipérfagésoré; pér shembull, dalloni ujin
sipérfagésor té pérhershém dhe até té pérkohshém sipérfagésor (pérmbytjet). Ai gjithashtu
siguron njé ményré pér monitorimin e ujérave sipérfagésoré, zbulimin e pérmbytjeve, zbulimin e
ndryshimeve té cilat thjesht nuk mund té béhen vetém me njé-data. Me tepricén e informacionit té
dhéné nga té dhénat e SITS, cilésia e zbulimit sé ujit sipérfagésor dhe e krijimit té hartés mund té
rritet (Martinis S. , 2017; Clement etj, 2017.). Metodologjia e zbulimit té& ndryshimit dhe té vlerés
sé pragut (threshold) éshté zhvilluar duke pérdorur imazhe Sentinel-1 pér té hartuar ngjarjet e
pérmbytjeve nga Clement etj, 2017.). Megjithaté ka ende klasifikim té gabuar té karakteristikave

urbane dhe njé problem né pérmbytjet nga rreshjet né shkallé mé té vogeél.
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Kapitulli 3
Zona né studim dhe té dhénat e pérdorura

3.1 Hyrje

Ky kapitull do té jap informacion té detajuaj pér zonén gé kemi marré né studim. Né pjesén e
paré té saj do té shohim pozicionimin gjeografik, relievin, klimen si dhe karakteristikat e zonave
administrative gé ndodhen né pellgun e lumit Buna. Né pjesén e dyté do té flasim pér té dhénat e
pérdorura pér krijimin e hartave té pérmbytjes si: imazhet satelitore qé jané pérdorur né kété
studim, karakteristikat e satelitéve nga ku jané marré keto imazhe si dhe té dhéna té tjera

referente gé do té pérdorim.

3.2 Zona né studim e pellgut té lumit Buna.

Zona e ne studim ndodhet né Shqipériné veriperéndimore né kufi me Malin e Zi. Ajo
karakterizohet nga fusha lymore né breg té lumenjve Drin dhe Buna, male gé e rrethojné — rrézé
Alpeve Shqgiptare — me lartési deri né mé shumé se 1,700 metra (Mali i Cukalit, né lindje té
Shkodrés) dhe ligeni I Shkodrés, njé ligen ujémbledhés i brendshém gé ndahet ndérmjet dy
vendeve Shqipérisé dhe Malit t&¢ Zi. Lumi i Bunés né pjesén jugore té ligenit éshté rrjedha e
vetme gé derdhet né Detin Adriatik pas bashkimit me Lumin Drin afér me gytetin e Shkodrés.
Pérmbytjet jané té shpeshta gjaté periudhés néntor-mars, kur né rajon bien rreth 80-85% e
reshjeve té tij vjetore (Bogdani, 2006).

Kjo zoné me rrezik t¢ mundshém né Qarkun e Shkodrés pérfshin komunat e Anés sé Malit,

Bérdicés, Dajcit dhe Velipojés.
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3.3 Shtrirja Gjeografike

Fusha e Nénshkodrés éshté pjesé e Ultésirés sé Shkodrés e vendosur né juglindje té saj, midis
qytetit té Shkodrés né veri dhe atij té Lezhés né jug. Ndryshe quhet dhe Ultésira e Nénshkodrés
ose dhe fusha midis Shkodrés dhe Lezhés. Ajo shtrihet né Jug-Peréndim deri né detin Adriatik, né
Veri-Lindje deri né malésiné Puké-Mirdité dhe né skajin Veri-Peréndimor té vargjeve té
Skénderbeut. Krahas fushés sé miréfillté g¢ mbizotéron dhe i jep tiparet e saj karakteristike si
zoné e ulét, né té béjné pjesé dhe njé sistem kodrash, qé shtrihen né mesin dhe periferiné e saj.
Pjesa fushore fillon gé nga niveli i detit (Velipojé) deri né 17 m dhe pjesa mé e madhe (rreth
80%) ka lartési 0-5 m, ndérsa ajo kodrinore nga 30 m deri né lartésiné maksimale 545 m (Maja e
Zezé, mali i Rencit). Fusha e Nénshkodrés zé njé sipérfage 638 km2, (ose 63 800 ha). Né té béjné
pjesé administrativisht disa komuna si ajo e Anés sé Malit, Bérdicés, Dajcit, Velipojés, Bushatit,

Guri i Zi. (Ministry of Environment, June 2015.)

3.4 Relievi

Pér nga origjina fusha e Nénshkodrés pérfagéson njé territor fundosjesh tektonike intensive gé
shprehet né struktura grabenore té reja si ato té Zadrimés, Torovicés, Velipojés, gé jané mbushur
me depozitime kryesisht aluvionale té kuaternarit, duke u béré njé shkak tjetér i modelimit dhe
formimit té fushave té mésipérme. Edhe sektorét e tjeré fushoré si ato té Bregut t€ Bunés
(nénkupto kétu té Bérdicés, té Dajcit, dhe t€ Anés sé Malit pra pothuaj krejt territori fushor i
Nénshkodrés éshté vepér e lumenjve Drin dhe Buné té formuara nga depozitimet e aluvioneve té
tyre). Uniformitetin e saj e prishin aty-kétu disa kodra me pérbérje flishore e gélgerore me lartési
30-200 m, gé géndrojné si déshmi e mbetjes nga fundosjet e tabanit té& fushés sé Nénshkodrés.
Fushat e formuara nga lumenjté Drini e Buna kané njé pjerrési né drejtim Jug-Peréndim me vlera
té vogla nga 0% deri né 3% dhe pér shkage té tjera natyrore por dhe menaxhuese né kété zoné

jané té pranishme pérmbytjet. (Ministry of Environment, June 2015.)
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3.5 Klima

Tiparet klimatike shprehen dhe né shpérndarjen hapésinore dhe regjimin né kohé té treguesve té
elementéve klimatike. Bazuar né mesataret vjetore shumévjecare té temperaturave deri né fillim
té viteve 90°, vlerat luhaten nga 14.6°C né Daj¢ té Zadrimés, deri né 16.3°C né Mjedé. Mesatarja
e Janarit si muaji mé i ftohté éshté né vlera gé luhaten nga 6.2°C né Bushat né 6.9°C né Mjedé,
ndérsa mesatarja e Korrikut si muaji mé i ngrohté shkon nga 23.7°C Daj¢ té& Zadrimés deri né
25.6°C né Mjedé. Velipoja si njé fushé e madhe dhe prané ndikimit té detit ka vleré té
temperaturés mesatare vjetore 15.3°C, dhe muajin mé té ftohté Janarin 6.6°C dhe mé té nxehté
Korrikun 24°C. Edhe tek vecorité e reshjeve, ka luhatje né lartésiné mujore, stinore e vjetore té
reshjeve, bile crregullsia e regjimit mesdhetar paragitet mé i theksuar né reshje se sa né
temperatura. Regjimi i ¢rregullt i reshjeve shprehet garté né shpérndarjen vjetore, ku né gjysmén
e lagésht té vitit (tetor-mars) bie aférsisht 65-70% e sasisé sé reshjeve vjetore, ndérsa né gjysmén
e ngrohté té vitit (prill-shtator) bie aférsisht 30-35% e sasisé vjetore. Pothuajse e gjithé sasia e
reshjeve bie né formé shiu, ndérsa débora éshté dukuri e rrallé né kété fushé.

Megjithése territori éshté kryesisht fushor, ai paragitet mé i lagésht se pjesa tjetér e Ultésirés
Peréndimore, dhe mbi mesataren e Shqipérisé. Duhet theksuar se pér tiparet e rrjetit ujor né zonén
e ulét té Shkodres nuk ndikojné reshjet gé bien direkt kétu, por ato té prejardhura prej rajoneve
malore gé gravitojné kétu, gqofté ato té kaskadés sé Drinit, si dhe ato jashté késaj kaskade (Kiri,
Gjadri) dhe té pellgut ujémbledhés malor té ligenit té Shkodrés. (Ministry of Environment, June

2015.)
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3.6 Karakteristikat e zonave administrative né pellgun e lumit Buna

3.6.1 Karakteristikat e Anés sé Malit

Ana e Malit si pjesé administrative e bashkisé Shkodér ndodhet né pjesén veriperéndimore té
rajonit té Shkodrés. Kufizohet me Malin e Zi né peréndim, gytetin e Shkodrés né veri dhe njésiné

administrative té Dajcit né lindje dhe peréndim, shihni Figurén 19.

Figure 19: Pozicionimi i komunés Ana e Malit né Pellgun e lumit Buna (Burrimi: ASIG)

Pjesa veriore e territorit karakterizohet nga malet (ndryshimi i lartésisé nga 3.5 metra deri né 651
metra mbi nivelin e detit) dhe toka bujgésore gé éshté jetike pér ekonominé e banoréve. Toka
bujgésore e zonés shtrihet nga rréza e malit (drejtimi i rrugés kryesore SH41) deri né lumin e
Bunés. Ky lum éshté rrjedha kryesore ujore, sé bashku me dy rrjedha té vogla gé derdhen né
lumen e Bunés. Rreth dhjeté fshatra (aférsisht 5,800 banoré) ndodhen gjithashtu né kété zoné, nga
té cilat vetém fshatrat né ultésiré jané té réndésishme pérsa i takon ekonomisé vendore, ndérsa né
fshatrat malore po zvogélohet gjithnjé e mé shumé numri i banoréve. ((PNKBP)., Tetor 2015).

Zona dallohet nga karakteristikat e méposhtme, shihni Tabelén 3:
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Table 3: Karakterisitkat e Komunes Ana e Malit ((PNKBP)., Tetor 2015)

Nr. i banoréve 5,800

Sipérfagja(km2) 44

Vendi/ zonat fginje Qyteti i Shkodrés, Bérdicé dhe Daj¢

Lumenjté Buna

Malet Territor kodrinor dhe malor (shtrihet né lartési nga 3.5 m né 651 m nga niveli i detit)
Vendbanimet Goricé, Murigan, Obliké dhe Obot

Pérdorimi i tokés 1,500 hektaré toké bujgésore

Rrugét kryesore Rruga kryesore SH41

3.6.2 Karakteristikat e Bérdicés

Bérdica ndodhet né gendér té rajonit té Shkodrés. Zonat vendore fqinjé jané gyteti 1 Shkodrés né

veri, Guri i Zi né verilindje, Bushati né juglindje dhe Daj¢i né peréndim, shihni figurén 20.

Figure 20: Pozicionimi i komunés Bérdicé né Pellgun e lumit Buna (Burrimi: ASIG)

Lumi Buna rrjedh (duke ardhur nga veriu) pérgjaté anés peréndimore té Bérdicés dhe késhtu
krijon kufirin me Dajgin. Lumi Drin vjen gjithashtu nga veriu dhe rrjedh pérgjaté anés lindore té
Bérdicés (kufiri me Gurin e Zi). Rrugét kryesore jané SH27 dhe E851/SH1 (drejtimi veri-jug).

Sektorét kryesoré té shfrytézimit té tokés né Bérdicé jané rritja e kafshéve, vreshtat dhe frutorét.
Né kété zoné ndodhen rreth 6 fshatra (The Ministry of Environment, Tetor 2015). Krahas késaj,

zona dallohet nga karakteristikat e méposhtme, shihni Tabelén 4:
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Table 4: Karakteristikat e Bérdicés (The Ministry of Environment, Tetor 2015)

Nr. i banoréve 9,700

Sipérfagja (km?) 24

Vendi/zonat fqinje Shkodra, Guri i Zi, Daj¢, Bushat

Lumen;jté Buna Drin

Malet

Vendbanimet Fshatrat e Bérdicés sé Sipérme, Bérdicé e Mesme, Bérdicé e Madhe, Trush dhe Beltoje
Pérdorimi i tokés Rritja e kafshéve, vreshtave dhe frutoréve

Rrugét kryesore SH27 dhe E851/SH1

3.6.3 Karakteristikat e Dajgit

Dajci ndodhet né pjesén peréndimore té garkut té Shkodrés né kufi me Malin e Zi. Komunat né
kufi me té jané Ana e Malit né veri, Bérdica né lindje, Bushati né juglindje dhe Velipoja né jug,
shihni figurén 21. Duhet té vérehet se shumica e territorit ndodhet 6 m mbi nivelin e detit. Lumi
Buna éshté lumi | vetém dhe kryesori me ujé natyror, gé rrjedh pérgjaté pjesés veriore dhe

peréndimore té zonés né drejtim té Velipojés.

Figure 21: Pozicionimi i komunés Daj¢ né Pellgun e lumit Buna (Burrimi: ASIG)

Zona e Dajcit pérfshin 11 fshatra me 8,879 banoré. Aktivitetet kryesore ekonomike té zonés jané
rritja e bagétive (prodhimi i quméshtit, mishin, vezéve dhe mjaltit), industria e pérpunimit té

qumeéshtit (fabrikat e bulmetit), dhe bujgésia (kultivimi i drithérave, foragjereve, kultivimi i
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grurit, perimeve, etj.) kultivimi i frutave té peméve decorative (The Ministry of Environment,

Tetor 2015). Zona dallohet nga karakteristikat e méposhtme, shihni Tabelén 5:

Table 5: Karakteristikat e Komunés Daj¢ (Burrimi: The Ministry of Environment, Tetor 2015).

Nr. i banoréve 8,879

Sipérfagja (km?) 36.5

Vendi/zonat fginje Ana e Malit, Bérdicé, Bushat, Velipojé dhe Mali i Zi

Lumenjté Buna

Malet

Vendbanimet 11 fshatra

Pérdorimi i tokés Nga bagétité (prodhimi i quméshtit, mishit, vezéve dhe mjaltit), nga bujgésia
(kultivimi i drithérave, foragjeret, gruri, perimet, frutat, pemét dekorative etj.)

Rrugét kryesore Rruga kryesore e Dajg¢it, Rruga e bicikletave Argétimi, Rruga e Pentarit

3.6.4 Karakteristikat e Velipojés

Velipoja ndodhet né pjesén jugperéndimore té garkut Shkodér. Zonat né kufi me té jané Dajci né
veri, Bushati né verilindje dhe Balldreni Ri (garku i Lezhés) né lindje. Lumi Buna formon kufirin

me Malin e Zi né peréndim dhe rrjedh né detin Adriatik, shihni figurén 22.

Figure 22: Pozicionimi i komunés Velipojé né Pellgun e lumit Buna (Burrimi: ASIG)

Rruga kryesore SH27 kalon népér kété zoné nga veriu né jug. Popullsia e zonés locale éshté rreth

9,800 banoré, shpérndaré né disa vendbanime/fshatra si Pulaj plazhé, Velipojé, Re¢ Pulaj, Luarz,
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Gomsige e Re, Baks Rrjoll, Mali Kolaj, Baks i Ri or Re¢ i Ri dhe Cas. Ekonomia e Velipojés
bazohet né bujgésiné dhe fermat (ara, bagéti, dele dhe lopé, etj.), peshkim dhe kryesisht turizém.
Peizazhi pérbéhet éshté njé kombinim i bregdetit, derdhjes sé lumit Buna, fushave ligatinore,
pyjeve haloré, tokés bujgésore dhe maleve té larta. Zona dallohet nga karakteristikat e
méposhtme, shihni Tabelén 6.

Table 6: Karakteristikat e Komunés Velipojé

Nr. i banoréve 9,800

Sipérfagja (km?) 72.4

Vendi/zonat fginje Dajc, Bushat, Balldre dhe Mali i Zi

Lumenjté Buna

Malet

Vendbanimet Pulaj plazhé, Velipojé, Rec Pulaj, Luarz, Gomsige e Re, Baks Rrjoll, Mali Kolaj, Baks
i Ri, Reg i Ri dhe Cas

Pérdorimi i tokés Bujgésia / fermat, peshkimi dhe kryesisht turizmi

Rrugét kryesore SH27

3.7 Té dhénat e pérdorura

Te dhenat e perdorura nga satelitet Sentinel-1 dhe Sentinel-2 jané té aksesueshme, pa kosto né
Copernicus Open Access Hub (https://scihub.copernicus.eu/). Pérdoruesit e rregjistruar mund té

zgjedhin vendodhjen, datén dhe parametra té tjeré dhe mé pas mund té shkarkojné imazhet.

3.7.1 Sentinel-1

Sentinel-1 éshté njé mission satelitor i zhvilluar nga ESA nén iniciativen e Copernicus (Fig. 23).
Al éshté njé konstelacion i dy satelitéve: Sentinel-1A | hedhur né 3 Prill 2014 dhe Sentinel-1B i

hedhur né 25 Prill 2016.
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Figure 23: Sateliti radar Sentinel-1 (Burrimi: (ESA))

Té dy satelitét fluturojné né té njéjtin sinkronizim Diellor dhe orbite rrethore polar né njé lartési
693 km, me 12-dité perséritje té ciklit pér njé satelité dhe 6-dité pér té dy satellite (ESA, 2012;
2013). Instrumenti SAR operon ne banden-C, gé &shté brenda intervalit té frekuencés 4-8 GHz

(gjatési vale 7.5-3.75 cm), né pjesén e mikrovaléve té spektrit elektromagnetik (IEEE-AESS,

2003).
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Figure 24: Ményrat e mbledhjes se informacionit nga sateliti Sentinel-1
Sentinel pérdoret né njé gamé té gjeré té fushave pér shkak té té dhénat e tij té pérshtatshme dhe
pér shkak se éshté pa pagesé. Si¢ mund té shihet né Fig. 23, té dhénat mund té mblidhen né katér
meényra:

* Ményra Stripmap (SM) - mbledh té dhéna me rezolucion hapésinor 5 x 5 m me gjerési brezi
80 km (brezi i sipérfages sé kapur nga sateliti nga i cili mblidhen té dhénat dhe analizohen mé
voné). SM éshté né té vérteté njé vazhdim i drejtpérdrejté i misioneve ERS dhe Envisat. Sateliti
Evropian Remote Sensing (ERS), i nisur né 1991 dhe Envisat né 2002 ishin dy nga programet e
para satelitore qé vézhgonin Tokén, té financuara nga ESA

» Ményra Interferometric Wide Swath (IW) - ka njé sipérfage mé té gjeré, duke arritur deri né
250 km me rezolucion hapésinor 5 x 20 m. Kjo ményré pérdor Vézhgime Tokesore (Terrain
Observation) me nje skanim progresiv SAR (TOPSAR) pér té krijuar té dhéna me cilési mé té

larté. Kjo éshté ményré e paracaktuar e kapjes sé informacionit mbi tokén.
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e Ményra Extra Wide Swath (EW) - pérdoret kryesisht pér monitorimin e derdhjes sé akullit
dhe vajit, si dhe pér zonat detare dhe polare. Eshté i pérshtatshém pér ato aplikime pér shkak té
mbulimit té gjeré té sipérfages prej mbi 400 km me rezolucion hapésinor 20 x 40 m.

* Ményra Wave (WV) -Ményra e kapjes sé informacionit ne toké ndryshon nga té tjerat. Né
vend té njé rruge té vazhdueshme, imazhet mblidhen né njé model "kércimi". Imazhe 20 x 20 m
fitohen ¢do 100 km me rezolucion hapésinor 5 x 5 m. Kjo éshté ményra e paracaktuar e kapjes sé
informacionit mbi ogeanin e hapur, e pérdorur shpesh pér pércaktimin e gjatésisé sé valés,
lartésisé dhe drejtimit té valéve né deté.

WM éshté i disponueshém né njé polarizimit té vetem (VV ose HH), kurse SM, IW dhe EW jané
te disponueshme né polarizim té vetém dhe té dyfishté (VV + VH ose HH + HV).

Pér géllimet e kétij studimi, pérdoren vetém produktet e té dnénave nga ményra IW.

/. / ./.
TRANSMIT RECEIVE TRANSMIT  RECIEVE

LIKE-POLARIZED IMAGE (HH or VV) CROSS-POLARIZED IMAGE (HV or VH)
Figure 25: Ményrat e polarizimit té nje sinjali radar (Campbell, 2011)

Campbell né librin e tij thote se polarizimi i njé sinjali radari tregon orientimin e fushés sé
energjisé elektromagnetike té emetuar dhe té marré nga antena (Fig. 25).

Konfigurimi i sistemeve té radaréve lejon transmetimin dhe marrjen e energjisé sé polarizuar
horizontalisht (H) ose vertikalisht (V). Nése transmetimi dhe marrja jané né té njéjtin drejtim, ato
quhen polarizim i njejté. Nése ato jané pingul me njéra-tjetrén, ato quhen té polarizim |
krygezuar. Autoret Brisco né vitin 2008 dhe Henry né vitin 2006 analizuan ndryshimet midis
polarizimit HH, HV dhe VV dhe ato tregojné se saktésité mé té mira té klasifikimit jané marré me
polarizimin HH. HV tregohet té jeté me njé saktési mé té ulét se VV. Twele, né vitin 2016 se

bashku me disa bashk&autoré té tjeré hetuan saktésité e klasifikimit te imazheve duke pérdorur
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VV dhe VH, dhe rezultatet e ketij studimi sugjerojné gé polarizimi VV éshté mé e mire se ai VH.
Megjithése ai e pranon qé polarizimi HH é&shté superior pér géllime té hartés sé pérmbytjeve, ai
gjithashtu nénvizon se ky polarizim ka njé disponueshméri té ulét né té dhénat Sentinel-1, dhe pér
kété arsye metoda pérgendrohet né polarizimin VV. Megenése ky diseratacion bazohet né

teknikén e pérshkruar né Twele et al. (2016), pérdoret polarizimi i VV.

3.7.2 Sentinel-2

Sentinel-2, ashtu si Sentinel-1, éshté njé mission satelitor i zhvilluar nga ESA Copernicus. Jané
pérfshiré dy satelité (Sentinel-2A dhe Sentinel-2B) né dy ané kundérta té orbites sé diellit té

sinkronizuara ne nje lartesi 786 km si ne figurén 26.

Figure 26: Sateliti Sentinel-2 (burrimi: (ESA,2015b))

Sentinel-2A u vendos né puné né 23 Qershor 2015 dhe Sentinel-2B né 7 Mars 2017. Secili prej
tyre mban njé Instrument Multispektral (MSI) i cili pérbehet nga 13 banda spektrale nga ku:
- 4 banda kané njé rezolucion hapsinor 10 m: 490 nm (B2), 560 nm (B3), 665 nm (B4), 842
nm (B8)
- 6 banda kané njé rezolucion hapsinor 20 m: 705 nm (B5), 740 nm (B6), 783 nm (B7), 865
nm (B8a), 1 610 nm (B11), 2 190 nm (B12)
- 3 banda kané njé rezolucion hapsinor 60 m: 443 nm (B1), 945 nm (B9) and 1 375 nm

(B10) (ESA,2015b).
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Figure 27: Bandat me Rezolucion hapsinor: a) 10 m (B2, B3, B4, B8); b) 20 m (B5, B6, B7, B8b, B11, B12); ¢) 60 m

(B1, B9, B10). (burrimi: (ESA,2015b))

Karakteristikat e bandave Spektrale té satelitit Sentinel-2 jepen né tabelén e méposhtéme:
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Table 7: Karakteristikat e bandave Spektrale té sateliti Sentinel-2

Sateliti Nr | Gjatesia e vales Rezolucioni  Karakteristikat e
/Sensori  Bandes gendrore (um)  Hapsinor Bandes
1 0.443 60 Coastal Aerosol (CA)
2 0.490 10 Blue
3 0.560 10 Green
4 0.665 10 Red
Sentinel- 5 0.705 20 Vegetation Red Edge
2/MLS 6 0.740 20 Vegetation Red Edge
7 0.783 20 Vegetation Red Edge
8 0.842 10 Near Infrared (NIR)
8A 0.865 20 Vegetation Red Edge
9 0.945 60 Water vapour
10 1.375 60 Shortwave NIR (SWIR)
11 1.610 20 Shortwave NIR (SWIR)
12 2.190 20 Shortwave NIR (SWIR)

Sentinel-2 mbulon zonat tokésore dhe bregdetare nga 56°S deri né 84°N me njé gjerési orbitale té
brezit té barabarté me 290 km dhe njé kohé rishikimi prej 10 ditésh, ose 5 pér ciftin. Té dhénat e
Sentinel-2 mund té pérdoren pér aplikime té tilla si monitorimi i ujit, vézhgimi i pyjeve dhe
bimésisé, si dhe menaxhimi i fatkegésive natyrore dhe infrastrukturés, mbikéqgyrja kufitare dhe

detare.

Table 8: Karakteristikar e Misionit Satelitor Sentinel-2

Karakteristikat e Sentinel-2 Té dhénat

Kohezgjatja e misionit 15 vjet

Numeri | sateliteve 2

Nominal in-orbit satellite lifetime 7,25 years with consumables for additional 5
years

Orbita

Mbulesa tokesore
Koha e rivizites globale

Sensoret

Banda Spektrale

Gjeresia e shtrirjej (Swath width)
Rezolucioni Hapsinor

Sinkronizim diellor polar né 786km lartesi,
10:30 LTDN

57°S deri 84°N

Cdo 10 dité né ekuator (me njé satelite)
Cdo 5 dité né ekuator (me dy satelite)
Instrument Multi Spektral (MSI)

13

290 km

10, 20, 60
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3.8 Té dhéna té tjera referenté

3.8.1 Modeli i Lartésive Dixhital SRTM 30-meter

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) versioni 3, 1 Arc-Second Global éshté pérdorur né
kété studim. Kéto té dhéna SRTM jané njé lloj Modeli | Lartésive Dixhital (DEM) i cili mund té
shkarkohet falas né (USGS, n.d.). Té dhénat SRTM gjenerohen nga instrumentet SIR-C / X-SAR
i cili ka njé lartési té pérafért prej 233 km. Specifikimet e SRTM versionit 3 jané me rezolucion
hapésinor 30 m x 30 m me njé saktési absolute té lartésisé vertikale < 16 m, me njé saktési

relative té lartésisé vertikale < 10 m dhe me njé saktési absolute rrethore horizontale <20 m.
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Kapitulli 4

Studimi i1 dinamikés sé pérmbytjeve me
Imazhet optike Sentinel-2

4.1 Hyrje

Né kété kapitull do té flasim pér pércaktimin e dinamikés sé pérmbytjeve me imazhet optike
Sentinel-2. Né shqyrtim jané marré dy pérmbytje té ndodhura pérkatésishte né Mars té vitit 2018
dhe pérmbytja e ndodhur né Janar-Shkurt té vitit 2021. Né bazé té metodologjis sé ndjekur sipas
skemés qé éshté mé poshté tregojmé se si do té arrijmé té nxjerrim zonén té pérmbytur nga
imazhet optike Sentinel-2. Né fund do té krijojmé hartat e pérmbytjeve ku do té studiojmé

dinamikén e pérmbytjeve me imazhet optike Sentinel-2.

4.2 Imazhet satelitore optike Sentinel-2 té pérdorura pér kKrijimin e

hartave té pérmbytjes.

Té dhénat e pérdorura né kété studim jané produkti standard Sentinel-2A Niveli-2A, i cili u
prodhua duke pérfshiré dhe korrigjimet radiometrike dhe gjeometrike, duke pérfshiré orto-
korrigjimin dhe regjistrimin hapésinor né njé sistem referimi global me saktési nén-piksel.
Produkti Sentinel-2A Niveli-2A pérbéhet nga hapsiré 100 km x 100 km né projeksionin UTM /
WGSB84 dhe siguron pasqyrimin e fundit té atmosferés (Bottom-Of-Atmosphere (BOA). Sistemi
UTM (Universal Transvers Mercator) ndan sipérfagen e Tokés né 60 zona. Cdo zoné UTM ka njé
shtrirje vertikale me gjatési 6 ° dhe shtrirje horizontale me gjerési 8 °. Jané marré né shqyrtim dy
pérmbytje t& ndodhura. Pérmbytja e paré ka ndodhur né Mars té vitit 2018 dhe pérmbytja e dyté

ka ndodhur né Janar- Shkurt té vitit 2021. Data e kapjes sé imazheve Sentinel-2 Level-2A jané té
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datés 28.03.2018 dhe té datés 15.02.2021. Imazhet jané shkarkuar nga website i ESA Data Center

si né figurat mé poshté (ESA, Copernicus Open Access Hub, 2014).
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Figure 29: Vizualizimi dhe shkarkimi i imazheve optike té vitit a) 2018, b) 2021 nga website i ESA Data Center

Té dhénat e imazheve optike té satelitit Sentinel-2 té pérdorur né kétée studim jepen né tabelén e

méposhtme.
Table 9: Karakteristikat e imazheve optike té perdorur né kété studim
Emrii Nri Data e kapjes s€  Nr i kapjes sé Gjurmés  Mbulesa e
Satelitit Imazhit Imazhit sé Imazhit reve
1 28.03.2018 136 6.3%
Sentinel-2 / T09:30:31
MLS 2 15.02.2021 136 11%
T09:30:29.

4.2.1 Imazhi optiké Sentinel-2 i pérmbytjes Mars 2018

Produkti i Sentinel-2 Nivelit 2A siguron imazhe nga reflektimi né pjesén e poshtme té atmosferés
(BOA) qgé rrjedhin nga produktet e lidhura té Nivelit-1C. Cdo produkt i Nivelit-2A pérbéhet nga
pllaka 100x100 km2 né projeksionin hartografike (projeksioni UTM / WGS84). Mé poshté kemi
vizualizimin e imazhit optiké té datés 28.03.2018 sipas bandave spekltrale gé ndodhen né imazhet

Sentinel-2 si dhe RGB e krijuara nga ky imazh optiké.
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Figure 30: Vizualizimi i imazhit optik té datés 28.03.2018 sipas bandave spektrale té saj.
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a) S2A_MSIL2A _2018.03.28 _RGB_False Color Infrared b)) S2A_MSIL2A_2018.03.28 _RGB_Natural Color

Figure 31: RGB e krijuara nga imazhi optike i datés 28.03.2018

4.2.1 Imazhi optiké Sentinel-2 i pérmbytjes Shkurt 2021

Mé poshté kemi vizualizimin e imazhit optiké té datés 15.02.2021 sipas bandave spekltrale gé

ndodhen né imazhet Sentinel-2 si dhe RGB e krijuara nga ky imazh optiké.
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S2B_MSIL2A_2021.02.15_B5 S2B_MSIL2A_2021.02.15_B6

L ? 2

S2B_MSIL2A_2021.02.15_BS

S2B_MSIL2A 2021.02.15 RGB_Natural Color S2B_MSIL2A 2021.02.15 RGB_False-Color Infrared

Figure 33: RGB e krijuara nga imazhi optik i datés 15.02.2021
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4.3 Metodologjia e ndjekur pér nxjerrjen e zonés sé pérmbytur nga

imazhet optike Sentinel-2

Skema e metodologjis sé ndjekur jepet mé poshtéé

Imazhet
Sentinel-2

Rimodelimi i Imazheve
/ Resampling

Prerja e Imazheve /
Image Subset

Indeksi
NDWI

Maska Ujore /
Water Mask

Krijimi i hartave té
pérmbytjes

Skema e metodologjis sé ndjekur me Imazhet Sentinel-2.

J\

\

Paraprocesimi i
Imazheve Optike

Procesimi i Imazheve
Optike

Krijimi i Hartave
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4.4 Paraprocesimi i imazheve optike Sentinel-2

4.4.1 Rimodelim i Imazheve (Resampling)

Si folém né kapitullin e méparshém 13 bandat spektrale né produktet Sentinel-2 nuk kané té
gjitha rezolucionin e njéjté por jané né 3 rezolucione té ndryshme. Né figurén e méposhtme

shohim bandat spektrale té produktit Sentinel-2 me rezolucionet e tyre pérkatése

VIS NIR SWIR
B1 B9 B10
Amosols Wmar-vapow | Cirrys
5 B7 Baa Snow / ice | clouddksainﬁnal-on-

Vegetation | ‘
Red-edge
B11 B12

wy “w ®o 1000 1200 "o " e 2000 ne e
am - Ll e - "

Figure 34: Bandat Spektrale dhe rezolucionet e tyre né produktin e sateliteve Sentinel-2 (Burrimi: (ESA))

Produkti fillestar pérmban 13 banda spektrale né tre rezolucione té ndryshme hapésinore
(Sipérfagja e matur né toké dhe e pérfagésuar nga njé piksel individual). Kur hapim pamjen RGB,
té gjitha bandat e hyrjes kané rezolucion 20 m, megjithaté pamja shfaget né rezolucionin e ploté
10 m.

Shumé operime né SNAP toolbox nuk i suportojné dot produktet me banda né madhesi té
ndryshme, prandaj né fillim duhet té rimodelojmé bandat né té njejtin rezolucion. Né kété studim
kam pércaktuar madhésiné e produktit té rimodeluar duke iu referuar bands B2 e cila ndodhet né
rezolucionin 10m.

Komanda gé ndiget né programin SNAP toolbox pér ti kthyer bandat né té njéjtin rezolucion
éshté:

Raster — Geometric Operations — Resampling

Né parametrat e rimodelimit té imazhit vendosim rezolucionin qé marrim pér referencé gé éshté

10m duke zgjedhur njé nga bandat qé ka kété rezolucion.
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4.4.1.1 Rimodelim i imazhit optiké té datés 15.02.2021.

Né imazhin satelitor té pérmbytjes sé ndodhur né pellgun e lumit Buna né datén 15.02.2021 u
morré pér referencé rimodelimi né Bandén B2 e cila ka rezolucin 10m. Pas kryerjes sé
rimodelimit do té shfaget njé imazh i ri optik. Nése krijojmé njé model ngjyrash RGB do té
shohim gé né programin SNAP (SNAP, 2018) do té kemi njé llojshmeri modelesh RGB kur

bandat jané né té njéjtin rezolucion.

| B select RGB-Image Channels x

Profile:
Sentine] 2 MST Natural Colors = i

Sentinel 2 MSI Natural Colors A
Sentinel 2 MSI False -tolor Infrared

Sentinel 2 MSI False-color Urban

Sentinel 2 MSI Agriculture

Sentinel 2 MSI Atmospheric penetration

Sentinel 2 MSI Healthy Vegetation
Sentinel 2 MSI Land/Water

Sentinel 2 MSI Natural with Atmospherical Removal v

[5] | ot [ 16

Figure 35: Modelet e ngjyrave RGB ge mund té krijojme pas rimodelimit té bandave né rezolucion 10m. (Burrimi:

(SNAP, 2018))

Né figurat mé poshte do té shohim se si duket imazhi satelitor i pérmbytjes sé datés 15.02.2021 i
rimodeluar kur krijojme njé model ngjyrash RGB né ngjyrat natyrale (Natural Color), njé RGB
né ngjyrat Infra té kuge (Falce- Color Infrared) dhe njé RGB né ku diferencohen zonat Toké-Ujé
(Land-Water).
- RGB né ngjyrat natyrale (Natural Color) realizohet duke vendosur né ngjyrén e Kuge
bandén B4, né ngjyrén Jeshile bandén B3 dhe né ngjyrén blu banden B2.
- RGB né ngjyrat Infra té kuge (Falce- Color Infrared) realizohet duke vendosur né ngjyrén
e Kuge bandén B8, né ngjyrén Jeshile bandén B4 dhe né ngjyrén blu banden B3.
-  RGB Toké- Uje (Land-Water) realizohet duke vendosur né ngjyrén e Kuge bandén B8, né

ngjyrén Jeshile bandén B11 dhe né ngjyrén blu banden B4.
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B select RGE-Image Channeks X

Profia:

[7] Store RGB channels as vrtual bands in current product

a Caricel Heb

Figure 36:

B select RGE-image Channels

Profie:

Bentiel 261 False olor nfrred v a @i

Red!

Green:

Bue: B3

(] Stor= RGB channsls a5 virtiual bands in cusrent proct

[Tox Cancel Help

Figure 37:

Imazhi RGB i datés 15.02.2021 i krijuar né ngjyrat Infra té kuge (Falce- Color Infrared)
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[ Store RGH chennels a3 virtual bands n curment product

Cancal Hep

[ 41l

Figure 38: Imazhi RGB i datés 15.02.2021 i krijuara ku diferencohen zonat Toké-Ujé (Land-Water)

4.4.1.2 Rimodelim i imazhit optiké té datés 28.03.2018.

Né imazhin satelitor t& pérmbytjes sé ndodhur né pellgun e lumit Buna né datén 15.02.2021 u
moré pér referencé rimodelimi né Bandén B2 e cila ka rezolucin 10m. Pas kryerjes sé rimodelimit
do té shfaget njé imazh i ri optiké.
Né figurat mé poshte do té shohim njésojé si pérmbytjen e 2021 se si duket imazhi satelitor i
pérmbytjes sé datés 28.03.2018 i rimodeluar kur krijojme njé RGB né ngjyrat natyrale (Natural
Color), njé¢ RGB né ngjyrat Infra té kuge (Falce- Color Infrared) dhe njé RGB né ku diferencohen
zonat Toké-Ujé (Land-Water).
- RGB né ngjyrat natyrale (Natural Color) realizohet duke vendosur né ngjyrén e Kuge
bandén B4, né ngjyrén Jeshile bandén B3 dhe né ngjyrén blu banden B2.
- RGB né ngjyrat Infra té kuge (Falce- Color Infrared) realizohet duke vendosur né ngjyrén
e Kuge bandén B8, né ngjyrén Jeshile bandén B4 dhe né ngjyrén blu banden B3.
-  RGB Toké- Uje (Land-Water) realizohet duke vendosur né ngjyrén e Kuge bandén B8, né

ngjyrén Jeshile bandén B11 dhe né ngjyrén blu banden B4.
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B celect RGE-Image Channels %

Profie:
T SRR T, = |r|| 'ﬁi

Red: B4
Green:

Blue: |82
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Ei | oK Cancel Help

[ Select RGB-Image Channels X

Profie:
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Figure 40: Imazhi RGB i datés 28.03.2018 i krijuar né ngjyrat Infra té kuge (Falce- Color Infrared)
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B 5cicct RGB-Image Channels H

Profie: e i e
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Red: 82

Green: (811

[ ] Store RGB channels 2a virtual bande in current product

Caricel Help

Figure 41: Imazhi RGB i datés 28.03.2018 i krijuara ku diferencohen zonat Toké-Ujé (Land-Water)

4.4.2 Prerjae Imazheve Optike Sentinel-2 (Subset)

Imazhi Satelitor optiké Sentinel-2 mbulon njé sipérfage 100 x 100, pra éshté njé sipérfage shumé
e madhe. Né kété hap, do té presim imazhin satelitor né zonén toné té interest (AOI), pra zona qé
kemi marré né studim.
Né imazhin e rimodeluar mé paré né té njéjtin rezolucion do té ndjekim keto komanda né
programin SNAP toolbox:
Raster — Subset

Ku do té vendosim koordinatat gjeografike:

- Veri: 42.08 - Jug: 41.82

- Peréndim: 19.29 - Lindje: 19.59

Né figurat mé poshté do té shohim RGB e imazheve té pérmbytjes sé datés 15.02.2021 dhe datés

28.03.2018.
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RGB Toké/Ujé té zonés qé kemi né studim pra pellgun e lumit Buna realizohet duke vendosur ne
bandat né ngjyrat:

E Kuge — banda B8 Jeshile — banda B11 Blu — banda B4

Figure 42: Prerja e imazhit optiké té pérmbytjes sé datés 15.02.2021
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Figure 43: Prerja e imazhit optiké té pérmbytjes sé datés 28. 03. 2018
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4.5 Procesimi i imazheve optike Sentinel-2

451 NDWI - Indeksi i Diferencimit té Normalizuar té Ujit

Né kapitullin e dyté diskutuam se cilat metodika jané ndjekur nga studime té ndryshme pér
gjurmimin e zonave té permbytura me imazhet optike. Nga analiza e studimeve té ndryshme
arrita né konkluzionin se pér gjurmimin e zonave ujore né studimin tim do té pérdor Indeksin e
Ndryshimit t¢ Normalizuar te Ujit (NDWI- Normalized Difference Water Index).

Jané dy indekse NDWI té nxjerra nga remote sensing né lidhje me ujin.

- E para pérdoret pér té monitoruar ndryshimet né pérmbajtjen e ujit té gjetheve, duke
pérdorur gjatésia e valéve Afér Infra t&¢ Kuge (NIR) dhe valét e Shkurtra Infra té Kuge
(SWIR).

- E dyta éshté pérdoret pér té& monitoruar ndryshimet né lidhje me pérmbajtjen e ujit né
trupat ujor, duke pérdorur gjatesite e valeve jeshile dhe afer infra té€ kuge NIR.

Né studimin tim perdor NDWI (Normal Difference Water Index) i propozuar nga (McFeeters,
1996) i cili monitororn ndryshimet né lidhje me pérmbajtjen e ujit né trupat ujor, duke pérdorur
gjatésité e valéve jeshile dhe Afer Infra t¢ Kuge NIR.

NDWI2 éshté emri né softuerin SNAP @é llogarit indeksi i ujit duke pérdorur kombinimin e dyté.
Ky indeks pérdoret né ményré klasike pér té nxjerré sipérfagen ujore (McFeeters, 1996) llogaritur

né 10 m rezolucion hapésinor dhe éshté pérdorur pér nxjerrjen e sipérfages ujore.

NDW!I (Normal Difference Water Index) i propozuar nga (McFeeters, 1996) éshté krijuar gé:
(1) té maksimizojé pasqyrimin e trupit té ujit né banden e gjelbér;

(2) t& minimizojé pasqyrimin e trupit té ujit né bandén NIR (Near InfraRed) (Xu H, 2006).

Freskida Abazaj 61



Universiti Politeknik i Tiranés Kapitulli 4:  Studimi i dinamikés sé pérmbytjes me imazhet optike
Sentinel-2

McFeeters’s NDW!I llogaritet si:

NDWI= (PGreen'leR) / (pGreen+PNIR) = 1)

Ku:

Pareen - Bshté vlera e reflektimit né fundin e atmosferes (BOA) té bandés sé Gjelbér

PnNIR - Bshté vlera e reflektimit né fundin e atmosferes (BOA) té bandés NIR.
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— 504 i
e
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8
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Figure 44: Lakoret e pasqyrimit (reflektimit) spektral té ujit, tokés dhe Vegjetacionit (burrimi: (ESA))

Vini re se té dy Bandat 3 dhe Bandat 8 té Sentinel-2 kané rezolucion hapésinor prej 10 m, dhe

késhtu, NDW1 i llogaritur né Ekuacionin (2) gjithashtu ka rezolucionin hapésinor prej 10 m.

NDW/liom = Green—NIR/Green+NIR= B3—Bg/ B3+Bs 2

Né figurén 45 dhe 46 kemi imazhet e dy pérmbytjeve té pérftuara nga pércaktimi i Indeksit té
Diferencimit té Normalizuar té Ujit (NDWI). Pikselat e sipérfages sé ujit duken me té zbardhura
se pjesét e tjera té imazhit. Sipas interpretimit vizual té imazheve té krijuara nga indeksi NDWI
duket gé pikselat e zonave gé nuk pérmbajne ujé kané vlera nga -1 né 0. Kurse zonat me vlera 0

né +1 pérfagesojné sipérfaget ujore.
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Figure 45: Llogaritja e indeksit NDWI té imazhit optiké té datés 15.02.2021
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Figure 46: Llogaritja e indeksit NDW!I1 té imazhit optiké té datés 28. 03. 2018
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4.5.2 Krijimi i Maskés Ujore (Water Mask) dhe eksportimi i saj

Imazhet e dy pérmbytjeve té krijuara nga pércaktimi i Indeksit té Diferencimit té Normalizuar té
Ujit (NDWI) (fig 45-46) shohim qgé pikselat e sipérfages sé ujit duken me té zbardhura se pjesét e
tjera té imazhit. Sipas interpretimit vizual ose dixhital t€ imazheve té krijuara nga indeksi NDWI
duket gé pikselat e zonave gé nuk pérmbajne ujé kané vlera nga -1 né 0. Kurse zonat me vlera 0
né +1 pérfagesojné sipérfaget ujore.

Pér té ndaré zonén ujore nga pjesa tjeter krijojmé njé maské ku pérfshihet zona ujore me ngjyré té
bardhé dhe pjesa tjetér me ngjyré té zezé. Pér kété si fillim vendosim vlerén e pragut pra vlerén
gé ndan zonén ujore nga ajo jo ujore.

Zona qé ka piksela me vlera mé t€ médha ose té barabarta me 0 do té jeté zoné ujore. Pér kété

krijojmé njé shprehje ekuacioni:

If NDWI >=0thenlelse 0 (3)
ku:

NDWI - éshté Imazhi i krijuar nga llogaritja e indeksit NDWI

Né figurén 47 dhe 48 kemi maskén e dy imazheve té dy pérmbytjeve té pérftuara nga Krijimi i
ekuacionit t& mésipérm. Né figuré shohim gé zonat ujore jané me ngjyré té bardhé.

Pasi i krijojmé imazhet raster t¢ maskave ku diferencohen zonat ujore nga pjesa tjetér do ti
eksportojmé né formatin GeoTiff pér ti hapur né programin ArcGIS ku do té krijojmé hartat e

pérmbytjes.
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Figure 47: Llogaritja e maskeés sé zonés ujore té imazhit optiké té datés 15.02.2021
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Figure 48: Llogaritja e maskés sé zonés ujore té imazhit optiké té datés 28.03.2018
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4.6 Kijimi i hartave té pérmbytjes nga Imazhet Sentinel-2

Pas kryerjes sé procesimit té imazheve optike té marra nga sateliti Sentinel -2, kemi nxjerré zonén
ujore té pérmbytur pér té cilén u fol mé sipér, kalojmé né pjesén e fundit qé éshté krijimi i hartave
té pérmbytjes. Realizimi i hartave té pérmbytjes nga imazhet optike Sentinel-2 éshté kryer
népérmjet programit ArcGIS. Mé poshté kemi hartat e pérmbytjes me imazhet Sentinel-2.
Nga analiza e rezultateve té hartave pérmbytjeve té krijuara nga Imazhet Optike i datave
15.02.2021 dhe 28.03.2018 shohim se:
1. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi Optikeé i datés 15.02.2021
o Sipérfagja e pérmbytur 4913 ha
e Objekte té pérmbytura 149
2. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi Optiké i datés 28.03.2018
e Sipérfagja e pérmbytur 4376 ha
e Objekte té pérmbytura 71

Sipérfaqgja e Pérmbytur nga Imazhet
Optike Sentinel-2
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Figure 49: Grafiku i Sipérfages sé pérmbytur nga imazhet optike Sentinel-2
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Figure 50: Grafiku i Nr té objekteve té pérmbytura nga imazhet optike Sentinel-2
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Figure 51: Harta e pé&rmbytjes sipas imazhit optiké té datés 15.02.2021
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it Optik, Mars 2018

Harta e pérmbytjes sipas imazh

Tipologijia
Sipérfage e Pérmbytur

Figure 52: Harta e pérmbytjes sipas imazhit optiké té datés 28.03.2018
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Kapitulli 5

Studimi i1 dinamikés sé pérmbytjeve me
Imazhet SAR Sentinel-1

5.1 Hyrje

Né kété kapitull do té flasim pér pércaktimin e dinamikés sé pérmbytjeve me imazhet SAR té
satelitéve Sentinel-1. Né shqyrtim jané marré dy pérmbytje t€ ndodhura pérkatésishte né Mars té
vitit 2018 dhe pérmbytja e ndodhur né Janar-Shkurt té vitit 2021. Né bazé té metodologjis sé
ndjekur sipas skemés gé éshté mé poshté tregojmé se si do té arrijmé té nxjerrim zonén té
pérmbytur nga imazhet SAR Sentinel-1. Né fund do té krijojmé hartat e pérmbytjeve ku do té

studiojmé dinamikén e pérmbytjeve me imazhet SAR Sentinel-1.

5.2 Imazhet satelitore SAR Sentinel-1 té pérdorura pér krijimin e

hartave té pérmbytjes.

Té dhénat Sentinel-1 SAR me sensor né bandén C jané pérdorur né kété studim. Konstelacioni i
sateliteve Sentinel-1 perbehet nga Sentinel-1A dhe Sentinel-1B, ku secili prej tyre mban njé, dy
sensor radar dhe té dy operojné né té njéjtén orbité. Sentinel-1A dhe Sentinel-1B jané nisur nga
ESA né 3 Prill 2014 dhe 25 Prill 2016. Koha e rikalimit té secilit satelit (Sentinel-1A dhe
Sentinel-1B) éshté 12 dité, gé do té thoté 6 dité pér konstelacionin e kombinuar. Té dhénat e
marra nga sensorét Sentinel-1 kané 4 ményra té ndryshme me rezolucione, shtrirje, polarizime
dhe kénde té rénies té ndryshme: Stripmap (SM), Interferometric Wide Area (IW), Extra Wide

(EW) dhe Wave (WV) (ESA, Sentinel-1 User Handbook., 2013).
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Né kété studim jané pérdorur imazhe Sentinel-1 SAR té kapura me ményrén IW (Wide Area).
Kjo ményré e kapjes sé siperfages sé tokes ka nje polarizim VV (trasmetimi dhe marrja e sinjalit
éshté vertikal) dhe VVH (trasmetimi i valés éshté vertical kurse marrrja e valés éshté horizontale

(Cazals, C., etj , 2016). Imazhet SAR té marra jané té dy pérmbytje té ndodhura pérkatésisht né

Mars té vitit 2018 dhe pérmbytja e ndodhur né Janar-Shkurt té vitit 2021. Kéto imazhe Sentinel-1

jané marré nga website i ESA Data Center (ESA, Copernicus Open Access Hub, 2014).
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Figure 53: Shkarkimi i Imazheve Sentinel-1 nga website i ESA Data Center (ESA, Copernicus Open Access Hub,

2014)
Imazhet Sentinel-1 jané shkarkuar né formatin GRD (Ground Range Detected) me njé rezolucion
hapsinor 20 x 22m pér shtrirje dhe azimuth, dhe té dy imazhet jané marré né drejtimin zbrites té
kalimit té satelitit Sentinel-1.
Té dhénat e imazheve Sar té satelitit Sentinel-1 té pérdorur né kété studim jepen né tabelat e
méposhtme
Né tabelén e paré jepen karakteristikat e imazheve té perdorura ne pérmbytjen e ndodhur né Mars
té vitit 2018. Né& shqyrtim jané marré 6 imazhe satelitore te cilat jane shkarkuar ¢do 6 dité pasi

sateliti Sentinel-1 e kryen ¢do 6 dité njé cikél té ploté.
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Table 10: Karakteristikat e imazheve Sentinel-1 té pérmbytjes Mars 2018

Data e kapjes sé  Ményra .dhe Plarizimi Koha

Nr  imazhit formati i té dhénave

1 27.05.2017 GRD-IW VV+VH E thaté

2 05.03.2018 GRD-IW VV+VH E lagésht
3 11.03.2018 GRD-IW VV+VH E lagésht
4 17.03.2018 GRD-IW VV+VH E lagésht
5 23.03.2018 GRD-IW VV+VH E lagésht
6 29.03.2018 GRD-IW VV+VH E lagésht

Né tabelén e nr. 11 jepen karakteristikat e imazheve té perdorura ne pérmbytjen e ndodhur né

Janar- Shkurt té vitit 2021. Né shqyrtim jané marré 6 imazhe satelitore té cilat jané shkarkuar ¢do

6 dité pasi sateliti Sentinel-1 e kryen ¢do 6 dité njé cikél té ploté.

Table 11: Karakteristikat e imazheve Sentinel-1 t& pérmbytjes Janar- Shkurt 2020

Data e kapjes Ményra .dhe formatii Plarizimi Koha

Nr sé imazhit té dhénave

1 12.01.2021 GRD-IW VV+VH E lagésht
2 18.01.2021 GRD-IW VV+VH E lagésht
3  24.01.2021 GRD-IW VV+VH E lagésht
4 30.01.2021 GRD-IW VV+VH E lagésht
5 05.02.2021 GRD-IW VV+VH E lagésht
6 11.02.2021 GRD-IW VV+VH E lagésht
7 17.02.2021 GRD-IW VV+VH E lagésht
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5.3 Metodologjia

~

Paraprocesimi i
Imazheve SAR

/

Procesimi i Imazheve
SAR

:
-

Skema e metodologjis sé ndjekur me Imazhet Sentinel-1.
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5.4 Paraprocesimi i Imazheve SAR Sentinel-1 GRD

Polarizimi i té dhénave SAR éshté njé faktor shumé i réndésishém né pércaktimin e pérmbytjes
(Psomiadis, 2016). Polarizimi VV vertikal-vertikal i imazheve konsiderohet mé i pérshtatshém
pér pércartimin e pérmbytjeve dhe té shtratit té ujit né krahasim me polarizimin VH (Vertikal-
Horizontal) né bazé té studimeve té méparshme (Twele, 2016, Henry, J.B, 2006). Twele, né vitin
2016 se bashku me disa bashkéautoré té tjeré hetuan saktésité e klasifikimit te imazheve duke
pérdorur polarizimin VV dhe VH, dhe rezultatet e kétij studimi sugjerojné gé polarizimi VV
éshté mé e mire se ai VH. Megjithése ai e pranon gé polarizimi HH éshté superior pér géllime té
hartés sé pérmbytjeve, ai gjithashtu nénvizon se ky polarizim ka njé disponueshméri té ulét né té
dhénat Sentinel-1. Pér keto arsye né kété studim kemi pérdorur imazhet me polarizimin VV.
Imazhet u procesuan me software SNAP (Sentinel Application Platform) (SNAP, 2018), i krijuar
nga ESA pér kryerjen e paraprocesimit té imazheve Sentinel dhe per kryerjen e analizave te
ndryshme té té dhénave nga satelitet Sentinel.

Hapat gé ndigen né para procesimin e imazheve SAR Sentinel-1 jané:

5.4.1 Orbitat e sakta té Satelitéve (Apply Orbit File)

Orbitat e sakta té satelitéve pércaktohen pas disa ditésh nga moment i kapjes sé imzhit nga
satelitét Sentinel dhe jané té disponueshme pas gjenerimit té produktit. Programi SNAP lejon
shkarkimin automatic té orbitave té sakta té satelitéve dhe azhurnimin e vektoréve té gjendjes sé
orbités pér secilén skené té té dhénave SAR duke siguruar njé informacion té sakté té pozicionit
satelitore dhe shpejtésisé.

Ndaj hap i paré gé kryejmé né paraprocesimin e imazheve satelitore SAR éshté gjenerimi i
orbitave té sakta té satelitit nga programi SNAP.

Radar — Apply-Orbit-File
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Figure 54: Gjenerimi i orbitave té sakta té satelitit nga programi SNAP (burrimi: (SNAP, 2018)

5.4.2 Zhurmat Termike (Thermal Noise)

Zhurma termike ndikon né cilésiné e imazheve, vecanérisht né zona me njé kthim té valéve
(backscatter) té uléta si detet dhe ligenet e geté. Hegja e zhurmés termike né veganti normalizon
kthimin e sinjalit té satelitét Sentinel-1. Operatori i hegjes sé& zhurmés termike éshté i
disponueshém né SNAP pér té dhénat Sentinel-1, prandaj zhurmat termike u hogén duke pérdorur
kété program.

Radar — Radiometric — Thermal Noise Removal
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Figure 55: Heqgja e zhurmave termike té imazheve Sentinel-1 nga programi SNAP (burrimi: (SNAP, 2018)
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5.4.3 Prerja e Imazheve SAR Sentinel-1 (Subset)

Imazhi Satelitor SAR Sentinel-1 GRD IW mbulon njé gjerési brezi 250 km me rezolucion
hapésinor 5 x 20 m, pra éshté njé sipérfage shumé e madhe. Né kété hap, do té presim imazhin
satelitor né zonén toné té interest (AOI), pra zona gé kemi marré né studim. Né imazhet SAR do
té ndjekim kéto komanda né programin SNAP toolbox:
Raster — Subset
Ku do té vendosim koordinatat gjeografike:
- Veri: 42.08 - Jug: 41.83

- Peréndim: 19.648 - Lindje: 19.11

E Specify Product Subset

Spatial Subset | Band Subsel  Te-Paint Grid Subsel  Metacata Subset

Pinel Coordinates  Geo Coardrates

HNorth latitude bound: 42.08 |5
West lorgitude bound: 19,648 15
South lafitude bound: 41835
East longitude baurd: 19,115

Scene step Xt 1¢ :
Scene step i 145
Subset sc=ne width: 3953.0
Subset sczne haght: 34360
Source scene width: 353
Snurce sr=ns haght: 3545

[ Fo full vt
[] P full beight

Use Preview

Ectimated, raw storage ez=: 103 &M

of || Cance Hzp

g

Figure 56: Prerja e imazheve Sentinel-1 nga programi SNAP (burrimi: (SNAP, 2018)

5.4.4 Kalibrimi (Calibration)

Kalibrimi éshté njé hap i réndésishém pér paraprocesimin e imazheve SAR. Kalibrimi éshté i
nevojshém pér analizén sasiore té imazheve SAR té marra nga sensoré t& ndryshém ose né kohé

té ndryshme nga i njéjti sensor, pra normalizon vlerat né imazh té vlerave té sinjalit gé kthehet
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pas késhtu ne mund té krahasojmé shumé imazhe né njé seri kohore (ESA, SENTINEL-1,
February 2019).

Radar — Radiometric — Calibrate

© Celibration X

File Help
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Figure 57: Kalibrimi i imazheve Sentinel-1 nga programi SNAP (burrimi: (SNAP, 2018)

Prandaj, éshté€ aplikuar kalibrimi radiometrik dhe vlerat 60 (sigma0) jan€ marré n€ dB (decibel).
Pikselét gé pérfagésojné zonat ujoré€ kané koeficientin 60 mé t€ vogél t€ kthimit mbrapa te sinjalit

krahasuar me zonat e tjera.

5.4.5 Interferenca e Zhurmave (Spackle Filter)

Njé nga problemet mé té cilat pérballen imazhet SAR éshté interferenca e zhurmave e shkaktuar
nga efektet e rastésishme gjaté kthimit té& shuméfishté té valéve pas (Singh, 2016). Interferenca e
zhurmave éshté njé formé e zhurmés e cila zvogélon cilésiné e njé imazhi dhe mund ta béjé
interpretimin vizual ose dixhital mé té véshtiré, késhtu qé zakonisht éshté e déshirueshme té
zvogélohet para interpretimit dhe analizés (Miranda, 2015). Duke marré parasysh polarizimin dhe
nevojén pér té pércaktuar ato zona me vlera mé té vogla té intensitetit, filtri Lee me njé madhési

dritareje 5 x 5 (m) u zgjodh si mé i pérshtatshmi pér studimin (Park, Song, & Pearlman, 1999).

Radar — Spackle Filter — Single Product Spackle Filter
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Figure 58: Hegja e Interferencave te zhurmave té imazheve Sentinel-1 nga programi SNAP (burrimi: (SNAP,

2018)

5.4.6 Korrigjimet e Terrenit (Terrain Correction)

Pér shkak té gjeometrisé sé shikimit anésor, imazhet e radaréve vuajné nga shformime

gjeometrike dhe radiometrike. Korrigjimet e terrenit eliminojné shtrembérimet pér shkak té

ndryshimeve né topografiné dhe kéndin i incidencesé. Kéndi i incidencés pércaktohet si kéndi

midis drejtimit té shikimit nga gendra e imazhit né sensorin e satelitit dhe vija pingule né gendrén

e imazhit.

Radar — Geometric — Terrain Correction— Range Doppler Terrain Correction

Kalibrimi gjeometrik i pérdorur né kété studim ishte korrigjimi i terrenit Doppler dhe modeli

dixhital i lartésisé (DEM) —-SRTM-3Sec.
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BILINEGR,_INTERAOLATION
EILINEAR_INTERPCLATICN
gk D 0.0

LT Zena 21 e Gondosr Syetam 1984

i Cltumy

Figure 59: Korrigjimet e Terrenit té imazheve Sentinel-1 nga programi SNAP (burrimi: (SNAP, 2018)
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Pasi té kryejmé paraprocesimin e té gjitha imazheve kohore qé kemi marré né shgyrtim do té
shohim rezultatet e paraprocesimit té paragitura né figurat e méposhtme.

e Rezultatet e paraprocesimit té imazheve SAR Sentinel-1 GRD té pérmbytjes 2018.
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¢) S1A IW GRD_17.03.2018

f) S1B_IW_GRDH_1SDV_27.05.2017
Figure 60: Paraprocesimi i Imazheve SAR Sentinel-1 GRD té pérmbytjes Mars 2018
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Paraprocesimi i Imazheve SAR Sentinel-1 GRD i pérmbytjes Mars 2018 té kthyera né
decibel (db)

S1 29.03.2018

S1_23.03.2018
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S1.17.03.2018

S1_11.03.2018
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S1_05.03.2018

S1_27.05.2017

Figure 61: Imazhet SAR Sentinel-1 GRD té praprocesuara té pérmbytjes Mars 2018 té kthyera né decibel (db)
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e Paraprocesimi i Imazheve SAR Sentinel-1 GRD i pérmbytjes Janar-Shkurt 2021 té
kthyera né decibel (db)

S1.12.01.2021

S1_18.01.2021
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S1_17.02.2021

Figure 62: Imazhet SAR Sentinel-1 GRD té praprocesuara té pérmbytjes Janar-Shkurt 2021 té kthyera né decibel

(db)
5.5 Procesimi i imazheve SAR Sentinel-1 GRD

Né kété studim metodologjia e pérdorur éshté teknika e pragut (thresholds). Kjo tekniké éshté njé
proces i thjeshté dhe i shpejté gé diferencon zonat e pérmbytura nga ato gé nuk jané.

Vlerat kthimit té sinjalit né satelité si né zonat me ujéra té pérhershém dhe né zonat e pérmbytura
jané zakonisht negative dhe ndryshojné dukshém nga vlerat e tjera radiometrike té shkaktuara nga
ndryshime té tjera fizike (Bioresita, Puissant, Stumpf, & Malet, 2018).

Né kété ményré, vlera threshold gé éshté pragu midis zonave té pérmbytura dhe atyre gé nuk jané
mund té vendoset manualisht. Mé pas, duke pérdorur njé ekuacion matematikor, arrihet njé imazh
i ri me dy ngjyra qé ndan té dy zonat.

Vlerat e pragut (threshold) u pércaktuan nga analiza e té dhénave té imazhit para pérmbytjes.

Diferenca midis vlerés sé pragut nga imazhi gjaté permbytjes dhe imazhit para pérmbytjes éshté
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llogaritur pér té pércaktuar ndryshimet qé kané pésuar zonat. Metoda e pragut (threshold) éshté
njé metodé e thjeshté, e pérdorur gjerésisht dhe né ményré efektive pér gjenerimin e imazheve
binare (Pulvirenti L. C., 2011). Kétu, metoda e pragut pérdoret pér té pércaktuar zonat e
permbytura. Pér kété, éshté analizuar histogrami i koeficientit té kthimit te sinjalit (backscatter)

gé tregon lumin Buna dhe rrethinat e tij (Figura 63).

Histogrami i Imazhit Sigma0_VV_db_dt.27/05/2017
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Histogrami i Imazhit Sigma0_VV_db_dt.23/03/2018
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Figure 63: Histograma e datés 27/05/2017 para pérmbytjes dhe Histogramat gjaté pérmbytjes né Mars té 2018
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Vlerat e uléta té histogramit korrespondojné me zonén ujore, dhe vlerat e larta korrespondojné me
zonat jo ujore. Si rezultat i vézhgimeve vizuale té mesatares aritmetike té imazheve para ngjarjes,
vlerat e pikselave té zonave ujore u pércaktuan té ishin midis -20,1 dhe -13 dB (decibel).

Mé poshte japim dhe Histogramat e pérmbytjes Janar- Shkurt 2021 (Figura 64).
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Histogrami i Imazhit Sigma0_VV_db_dt.17/02/2021
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Figure 64: Histogramat e Imazheve SAR Sentinel-1 gjaté pérmbytjes Janar- Shkurt té 2021

Pas studimit té rezultateve, konkludoj se vlera e pragut gé do té pérdor do té jeté -16.5 dB.

Pér té ndaré zonén ujore nga pjesa tjeter krijojmé njé maské ku pérfshihet zona ujore me ngjyré té
bardhé dhe pjesa tjetér me ngjyré té zezé. Pér kété krijojmé njé shprehje ekuacioni:
If Sigma0_VV<-16.5thenlelse0  (4)

ku: Sigma0_VV - éshté Imazhi SAR i paraprogesuar me polarizim Vertikal-Vertikal.

Né figurat mé poshté kemi maskat e krijuar nga procesimi i imazheve SAR Sentinel-1 té

pérmbytjeve Mars 2018 dhe Janar- Shkurt 2021.
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o Maska e krijuar e Imazheve SAR Sentinel-1 GRD té pérmbytjes Mars 2018

S1_27.05.2017

S1_05.03.2018
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S1 23.03.2018

S1 29.03.2018

Figure 65: Maskat e krijuara té zonave ujore té imazheve SAR Sentinel-1 GRD té pérmbytjes Mars 2018
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e Maska e krijuar e Imazheve SAR Sentinel-1 GRD té pérmbytjes Janar- Shkurt 2021

S1 12.01.2021

S1 18.01.2021
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S1 17.02.2021

Figure 66: Maskat e krijuara té zonave ujore té imazheve SAR Sentinel-1 GRD té pérmbytjes Janar- Shkurt 2021

Né figuré shohim gé zonat ujore jané me ngjyré té bardhé.

Pasi i krijojmé imazhet raster t¢ maskave ku diferencohen zonat ujore nga pjesa tjetér do ti
eksportojmé né formatin GeoTiff pér ti hapur né programin ArcGIS ku do té krijojmé hartat e

pérmbytjes

5.6 Kijimi i hartave té pérmbytjes nga Imazhet SAR Sentinel-1

5.6.1 Kijimi i hartave té pérmbytjes nga Imazhet SAR Sentinel-1 té Mars

2018
Pas kryerjes sé progesimit té imazheve SAR té marra nga sateliti Sentinel-1 ku kemi nxjerr zonén
ujore té pérmbytur, pér té cilén u fol mé sipér, kalojmé né pjesén e fundit gé éshté Kkrijimi i

hartave té pérmbytjes. Realizimi i hartave té pérmbytjes nga imazhet SAR Sentinel-1 éshté kryer
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népérmjet programit ArcGIS. Mé poshté kemi hartat e pérmbytjes né Mars té vitit 2018 me

imazhet Sentinel-1.

Nga analiza e rezultateve té hartave té pérmbytjeve té krijuara nga Imazhet SAR té Mars 2018
shohim se:
1. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 05.03.2018
o Sipérfagja e pérmbytur 942 ha
o Objekte té pérmbytura 4
2. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 11.03.2018
e Sipérfagja e pérmbytur 1228 ha
e Objekte té& pérmbytura 2
3. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 17.03.2018
e Sipérfagja e pérmbytur 1740 ha
o Objekte té& pérmbytura 5
4. Rezultatet e PErmbytjes nga Imazhi SAR i datés 23.03.2018
e Sipérfagja e pérmbytur 3501 ha
e Objekte té pérmbytura 32
5. Rezultatet e PEérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 29.03.2018
e Sipérfagja e pérmbytur 2357 ha

e Objekte té pérmbytura 8
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Figure 67: Grafiku i Sipérfages sé pérmbytur nga imazhet SAR Sentinel-1 t&€ Mars 2018
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Figure 68: Grafiku i Nr té objekteve té pérmbytura nga imazhet SAR Sentinel-1 té Mars 2018
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Figure 69: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 05.03.2018
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Figure 70: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 11.03.2018
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es sipas imazheve SAR, daté 17.03.2018
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Figure 71: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 17.03.2018
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Figure 72: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 23.03.2018
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Figure 73 : Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 29.03.2018
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Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, Mars 2018 i

Figure 74: Dinamika e hartés sé pérmbytjeve sipas imazheve SAR, Mars 2018
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5.6.2 Kijimi i hartave té pérmbytjes nga Imazhet SAR Sentinel-1 Janar-

Shkurt 2021

Pas kryerjes sé progesimit té imazheve SAR té marra nga sateliti Sentinel-1 ku kemi nxjerré
zonén ujore té pérmbytur, pér té cilén u fol mé sipér, kalojmé né pjesén e fundit gé éshté krijimi i
hartave té pérmbytjes. Realizimi i hartave té pérmbytjes nga imazhet SAR Sentinel-1 éshté kryer
népérmjet programit ArcGIS. Mé poshté kemi hartat e pérmbytjes né Janar- Shkurt té vitit 2021

me imazhet Sentinel-1.

Nga analiza e rezultateve té hartave té pérmbytjeve té krijuara nga Imazhet SAR né Janar- Shkurt

té vitit 2021 shohim se:

1. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 12.01.2021
e Sipérfagja e pérmbytur 2162 ha
e Objekte té pérmbytura 9

2. Rezultatet e PE&rmbytjes nga Imazhi SAR i datés 18.01.2021
e Sipérfagja e pérmbytur 1031 ha
e Objekte té pérmbytura 10

3. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 24.01.2021
e Sipérfagja e pérmbytur 853 ha
e Objekte té pérmbytura 2

4. Rezultatet e PErmbytjes nga Imazhi SAR i datés 30.01.2021
e Sipérfagja e pérmbytur 2346 ha
o Objekte té pérmbytura 7

5. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 05.02.2021

e Sipérfagja e pérmbytur 2446 ha
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e Objekte té pérmbytura 8

6. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 11.02.2021
e Sipérfagja e pérmbytur 2929 ha
e Objekte té pérmbytura 12

7. Rezultatet e Pérmbytjes nga Imazhi SAR i datés 17.02.2021
e Sipérfagja e pérmbytur 2674 ha

e Objekte té pérmbytura 9
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Figure 75: Grafiku i Sipérfages sé pérmbytur nga imazhet SAR Sentinel-1 Janar- Shkurt 2021
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Figure 76: Grafiku i Nr té objekteve té pérmbytura nga imazhet SAR Sentinel-1 Janar- Shkurt 2021
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Figure 77: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 12.01.2021
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Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 18.01.2021
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Figure 78: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 18.01.2021
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Figure 79: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 24.01.2021
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Figure 80: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 30.01.2021
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Figure 81: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 05.02.2021
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Figure 82: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 11.02.2021
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Figure 83: Harta e pérmbytjes sipas imazheve SAR, daté 17.02.2021
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Figure 84: Dinamika e hartés sé pérmbytjeve sipas imazheve SAR, daté Janar- Shkurt 2021
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Kapitulli 16
Konkluzione

1.1 Hyrje

Remote sensing (RS) dhe Sistemi i informacionit gjeografik (GIS) jané mjete shumé té dobishme
dhe efektive né vlerésimin dhe menaxhimin e rrezikut nga pérmbytja. Monitorimi i fatkegésive
nga pérmbytjet né kohé reale, paralajmérimi i hershém dhe vlerésimi i shpejté i démeve jané
pérmirésuar shumé pér shkak té pérmirésimeve né teknologjiné Remote sensing (RS) dhe
Sistemit té Informacionit Gjeografik.

Remote sensing kap informacionin né zona té médha né intervale té shkurtra kohore. Imazhet
Remote sensing mund té pérdoren né pércaktimin e fushave té pérmbytjeve, hartézimin e zonave
té prirura nga pérmbytjet, hartén e pérdorimit té tokés, zbulimin dhe parashikimin e pérmbytjeve,
hartén e reshjeve, planifikimin e evakuimit dhe vlerésimin e démit.

Né studimin tim kam flolur pér pércaktimin e dinamikés sé pérmbytjeve me imazhet optike
Sentinel-2 dhe imazhet SAR Sentinel-1. Né shqyrtim jané marré dy pérmbytje t€ ndodhura
pérkatésishte né Mars té vitit 2018 dhe pérmbytja e ndodhur né Janar-Shkurt té vitit 2021.

Né nxjerrjen e zones se pérmbytur me imazhet SAR Sentinel-1 eshte perdorur metodologjia
teknika e pragut pér té diferencuar zonen ujore nga pjesa tjeter.

Né nxjerrjen e zonés sé pérmbytur me imazhet optike Sentinel-2 éshté pérdorur metodologjia e
NDWI ku diferencon zonén ujore nga pjesa tjetér. Procesimi i imazheve éshté kryer me

programin SNAP. Krijimi i Hartave éshté kryer me programin ArcGIS.
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Né bazé té metodologjis sé ndjekur sipas skemés qé éshté mé poshté tregojmé se si do té arrijmé
té nxjerrim zonén té pérmbytur nga imazhet optike Sentinel-2. Né fund do té krijojmé hartat e
pérmbytjeve ku do té studiojmé dinamikén e pérmbytjeve me imazhet optike Sentinel-2.

Né bazé té metodologjis sé ndjekur sipas skemés qé éshté mé poshté tregojmé se si do té arrijmé
té nxjerrim zonén té pérmbytur nga imazhet SAR Sentinel-1. Né fund do té krijojmé hartat e

pérmbytjeve ku do té studiojmé dinamikén e pérmbytjeve me imazhet SAR Sentinel-1.

1.2 Arritjet e Pérgjithshme

Né kété studim u diskutua pér teknikén e nxjerrjes se zonave té pérmbytur duke pérdorur imazhet
SAR dhe optike. Té dhénat gé u pérdoren jané imazhet nga satelitet Sentinel-1 SAR dhe Sentinel-
2 MSL té misionit Evropian t€ Mbikéqgyrjes sé Tokés pér té monitoruar pérmbytjet gé ndodhin né
lumin Buna. Zonat e pérmbytjes gjenden nga mbivendosja e maskes se krijuar nga imazhi para
pérmbytjes me masken e krijuar té imazhit gjaté pérmbytjes. Metoda qé éshté zbatuar pér
pércaktuar sipérfaget jo té pérhershme té ujit nga imazhet SAR Sentinel-1 éshté teknika e pragut
(thresholds) e cila bazohet né njé proces té thjeshté dhe té shpejté gé diferencon zonat e
pérmbytura nga ato gé nuk jané. Pér té vlerésuar nivelin e ujit nga pérmbytja, nga imazhet optike
Sentinel-2 éshté pérdorur Indeksi i Ndryshimit té Normalizuar té Ujit - NDW!I gé u propozua nga
McFeeters2 dhe éshté krijuar pér té maksimizuar reflektimin e trupit té ujit né brezin jeshil dhe
pér té minimizuar pasqyrimin e trupit té ujit né brezin NIR.

Pérfshirja e té dhénave Remote Sensing né GIS lejon llogaritjet dhe vlerésimet e shpejta té

niveleve té ujit, démtimeve dhe zonave gé pérballen me rrezik t¢ mundshém nga pérmbytja.

1.3 Konkluzione specifike

e Té dhénat Optike jané shumé ndjeshme ndaj mbulimit me re.
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Universiti Politeknik i Tiranés Kapitulli 6:  Konkluzione dhe Rekomendime

Né periudhén e dimrit dhe pranverés, mbulesa e reve shfaget mé shpesh, kur ato jané
pikérisht periudha thelbésore pér monitorimin e dinamikés sé pérmbytjeve.

Imazhet optike me njé rezolucion té larté kohor éshté njé pérfitim, por sistemet aktive
remote sensing mbetet né té vérteté, ményra mé e miré e pérvetésimit te imazheve pér
shkak té pavarésisé sé saj ndaj gjendjes atmosferike.

Sistemi SAR éshté pérshtatur veganérisht pér hartézimin dhe monitorimin e ujérave
sipérfagésoré pér disa arsye.

Sé pari, radari mund té pérdoré ndricimin e saj, késhtu gé mund té kapé imazhin e
sipérfaqes sé Tokés ditén ose natén.

Sé dyti, radari mund té depértojé né mbulimin e reve, shi té lehté ose mjegull.

Sé treti, radari éshté i ndjeshém ndaj pranisé sé ujit sipérfagésor té hapur té lémuar.
Analiza e imazhit shumé-kohor ka provuar epérsiné e tyre ndaj gasjeve mono-kohore né

pérpunimin e imazhit pér té nxjerré ujé sipérfagésor dhe pér té monitoruar kéto sipérfage.
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18.59731744596047 41.67071264694804, 18.60606083644028 41.438836285507165)))
Level-1C PDI

Identifier: S2B_OPER_MSI_L1C_TL_EPAE_20210215T105122_A020611_T34TCM_N02.09
Medium proba clouds percentage: 5.466728

Mission datatake id: GS2B_20210215T093029 020611 N02.14

No data pixel percentage: 7.707838

Not vegetated percentage: 4.779011

Orbit number (start): 20611

Pass direction: DESCENDING

Processing baseline: 02.14

Processing level: Level-2A

Product type: S2MSI2A

Radiometric quality: PASSED

Relative orbit (start): 136

Saturated defective pixel percentage: 0.0

Sensing start: 2021-02-15T09:30:29.024Z

Sensing stop: 2021-02-15T09:30:29.024Z

Sensor quality: PASSED

Snow ice percentage: 16.388184

Thin cirrus percentage: 1.433935

Unclassified percentage: 6.38094

Vegetation percentage: 4.978648

Water percentage: 50.385207Water vapour retrieval accuracy: 0.0
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Aot retrieval accuracy: 0.0

Cloud cover percentage: 6.300030

Cloud shadow percentage: 1.466486

Dark features percentage: 3.729371

Degraded ancillary data percentage: 0.0

Degraded MSI data percentage: 0

Footprint: <gml:Polygon srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsg.xml#4326"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"> <gml:outerBoundaryls> <gml:LinearRing>
<gml:coordinates>41.63713794333718,18.598583451438948
41.783567983802,18.644179071844185 41.930542203065485,18.690167072896603
42.07760107528953,18.73651821518667 42.22469998659265,18.783136091619856
42.37092101543591,18.833102473887983 42.43125897776921,18.8518488487919
42.44744302996699,19.90314831581317 41.458681613653354,19.919972839830002
41.438836285507165,18.60606083644028
41.63713794333718,18.598583451438948</gml:coordinates> </gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryls> </gml:Polygon>

Format: SAFE

Format correctness: PASSED

General quality: PASSED

Generation time: 2018-03-28T16:07:51Z

Geometric quality: PASSED

High proba clouds percentage: 2.602979

Ingestion Date: 2018-03-28T19:14:26.446Z

JTS footprint: POLYGON ((18.598583451438948
41.63713794333718,18.644179071844185 41.783567983802,18.690167072896603
41.930542203065485,18.73651821518667 42.07760107528953,18.783136091619856
42.22469998659265,18.833102473887983 42.37092101543591,18.8518488487919
42.43125897776921,19.90314831581317 42.44744302996699,19.919972839830002
41.458681613653354,18.60606083644028 41.438836285507165,18.598583451438948
41.63713794333718))

Medium proba clouds percentage: 2.550890

Mission datatake id: GS2A_20180328T093031_014433 N02.06

No data pixel percentage: 8.482215

Not vegetated percentage: 14.573939

Orbit number (start): 14433

Pass direction: DESCENDING

Processing baseline: 02.07

Processing level: Level-2A

Product type: S2MSI2A

Radiometric quality: PASSED

Relative orbit (start): 136

Saturated defective pixel percentage: 0.000000

Sensing start: 2018-03-28T09:30:31.026Z

Sensing stop: 2018-03-28T09:30:31.026Z

Sensor quality: PASSED

Snow ice percentage: 4.976502
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