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“We have in this fine dust [aerosols] a most beautiful illustration of how the little things
in the world work great effects by virtue of their numbers.”

-John AITKEN, 1880
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Abstrakti

Energjia diellore &shté njé nga llojet kryesore té energjisé s€ rinovueshme dhe qé &shté e
pranishme pothuaj né ¢do vend té botés. Eshté i mirénjohur fakti ge prania e aerosoléve ne né
atmosferé ka njé ndikim shumé té réndésishém né€ modifikimin e energjisé diellore g€ vjen né
toké. QEllimi kryesor i kétij studimi €shté vlerésimi influencés s€ aerosoléve antropogjeniké né
energjin€ diellore qé bie né njé sipérfaqe horizontale gjaté ditéve pa re. Ndryshimi i energjisé
diellore g€ vjen né toké gjaté ditéve pa re &shté njé tregues, pérveg té tjeréve, 1 ekzistencés sé
aerosoléve né atmosferé dhe mund t€ pérdoret si njé€ tregues pér vlerésimin e ndotjes s€ ajrit.
Vlerésimi i influencés s€ pérgendrimit t€ aerosoléve né atmosferé éshté béré duke paré energjiné
diellore né njésin€ e kohés né€ njésiné e siperfages pas shiut t& fundit. Matjet jan€ pérpunuar duke
marré né€ konsideraté edhe ndikimin e lagéshtisé relative dhe shpejtésis€ s€ erés né energjiné
diellore né njésin€ e sipérfages né njésin€ e kohés. Ne kemi analizuar dhe vlerésuar efektin e
aerosoléve né€ zvogélimin e sasisé sé energjisé diellore qé€ bie né njésiné e sipérfages né kushtet e
qiellit pa re, duke paré ndryshimin kohor té energjis€ diellore qé€ vjen né toké, gjaté gjithé dités,
gjaté disa oréve, gjithashtu duke marré né€ konsideraté efektet anésore t€ shkaktuara nga lagéshtia

relative dhe shpejtésia e erés si dhe faktoré gjeometriké.

Si njé tregues 1 pérgendrimit t€ aerosoléve né atmosferé, éshté shfrytézuar zvogélimi i rrezatimit
diellor g€ vjen né toké kundrejt ditéve pas shiut té€ fundit. T€ gjitha té€ dhénat jané korrigjuar nga
faktoré té tillé si ndryshimet t& lagéshtisé relative, shpejtésia e erés dhe ndryshimi ditor i kéndit
té rénies té rrezatimit diellor. Studimi &shté kryer né tre vende me intensitet t€ ndryshém té

trafikut, nj€ stacion €shté€ né qytetin e Shkodrés dhe dy stacione né qytetin e Tiranés.

Jané marré té€ dhéna nga tre stacione meteorologjike: stacioni meteorologjik i Fakultetit té
Inxhinierisé Elektrike FIE, 1 pozicionuar né lart€sin€ rreth 2 m mbi tarracén e godin€s gendrore
t€ Universitetit Politeknik té Tiranés (41°19° 4” N, 19°49° 29” E); Stacioni meteorologjik i
Fakultetit t€ Inxhinierisé Matematike dhe Inxhinieris€ Fizike FIM&IF, i pozicionuar né lartésiné

rreth 2 m mbi tarracén e njé godine afér ndértes€s sé Fakultetit t€ Inxhinierisé Matematike dhe



Inxhinierisé Fizike FIM&IF, dhe stacioni meteorologjik 1 Shkodrés 1 vendosur mbi ndértesén e
Fakultetit t& shkencave té natyrés FSHN té Universitetit t& Shkodrés, (45°03> 05” N, 19°30* 42~
E).

Distanca ndérmjet stacionit t&¢ FIE-es dhe FIM&IF-it &shté aférsisht 1.5 km. Ndérsa stacioni
meteorologjik 1 FIE-es &shté i pozicionuar afér njé parku, stacioni meteorologjik i FIM&IF-it
ndodhet n€ njé zoné me njé€ trafik té€ rénduar t&€ makinave. Stacioni meteorologjik FSHN i
Shkodrés ndodhet né njé qytet mé t€ vogél, dhe afér ligenit dhe njé zoné me trafik t€ makinave
relativisht t€ vogél. Parametrat e elementeve meteorologjike si rrezatimi diellor, lagéshtia e ajrit,
era dhe reshjet atmosferike jané regjistruar me ane te stacioneve automatike meteorologjike te
tipit Davis Vantage Pro2 te instaluar ne vendmatjet e sipérpérmendura. N€ ¢do rast éshté paré qé
energjia diellore né njésiné€ e sipérfages zvogélohet me numrin e ditéve pas shiut té fundit. Vija
qé e pérshkruan mé miré zvogélimin ditor t€ energjisé &shté njé funksion fuqi. Koeficientet e
korrelacionit dhe indekset e fuqis€ ndryshojné né varési nga periudha té ndryshme té vitit.
Gjithashtu ndryshimi periodik ditor 1 energjisé diellore né€ njésin€ e sipérfaqges, njé zvogélim né
orét ¢ mbrémjes dhe njé rritje né orét e méngjesit, &shté njé tregues i fort€ 1 origjinés

antropogjeniké té aerosoléve.

Pesémbédhjeté dité pas shiut té fundit, aférsisht koha pér t€ arritur ngopjen, energjia diellore né
njésiné e sipérfages zvogélohet me 3.1 % né qytetin e Shkodrés, ndérsa né dy stacionet e tjera né
qytetin e Tiranés bie respektivisht me 8.5 % dhe 18.4 % pér stacionin e FIE-es, dhe FIM&IF-it.
Kéto t€ dhéna tregojné€ q€ zvogélimi 1 energjis€ dielloré né njésin€ e sipérfages éshté shumé i
lidhur me aktivitetin antropogjeniké, kryesisht trafiku né zonén afér stacioneve meteorologjike.
Diferenca e energjisé qé bie né njésin€ e sipérfages nga dita né dit€ zvogélohet me rritjen e
ditéve pas shiut t€ fundit, kjo éshté njé evidencé e trendit t€ njé ekuilibri dinamik ndérmjet

procesit t& dekantimit t€ aerosoléve gjaté natés dhe gjenerimit té tyre gjaté dités.

Fjalét kyce: Aerosolét antropogjeniké, energjia diellore né njésiné e sipérfages né njésiné e
kohés, varésia kohore e aerosoléve, energjia diellore g€ vjen né njé sipérfage horizontale né ditét

pa re, potenciali i1 energjis€ diellore.
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Abstract

Solar energy is one of the freely available renewable sources of energy and it is abundant in
almost every part of the world. However, in many cases, presence of aerosols in atmosphere has
an important effect on modifying ground energy budget. The main objective of this study is
estimation of influence of anthropogenic aerosols on solar energy falling in a horizontal
surface during a cloudless day. Change of irradiative properties of the atmosphere during clear
days is an indicator, among others, of existence of atmospheric aerosols and can be used as an
indicator for assessment both air pollution and local modifications of solar energy potentials.
Estimation of influence of concentration of aerosols in atmosphere was made by measurement of
time evolution of insolation during consecutive clear sky days after last heavy rainy day. Careful
measures were taken to estimate influence of air humidity and wind speed on
modification of solar insolation data. We have analyzed and quantified the effect of aerosols on
reducing the amount of solar energy that falls on the horizontal ground surface in cloudless sky
conditions, estimating temporal evolution, both in daily and hour scale, considering also, side
effects caused by relative humidity of the air wind speed and geometric factor. As an indicator of
concentration of aerosols in atmosphere, we agreed to use the attenuation of solar radiation after
the last rainy day. All data were corrected by factors such as, variations of relative humidity,
wind speed and daily change of incident angle of solar radiation. We studied the change of solar
insolation in three sites with different traffic intensity, one in city of Shkodra and two in city of

Tirana.

Three meteorological stations were used as source of data: the meteorological station of FEE
(Faculty of Electrical Engineering) situated at the height of 20 m over the ground on top of the
Main Building of Polytechnic University of Tirana (41°19° 4” N, 19°49° 29” E); the
meteorological station of FEMEP (Faculty of Engineering Mathematics and Engineering
Physics) situated at the height of 20 m over the ground on top of a building close to
Faculty of Engineering Mathematics and Engineering Physics, Tirana(41°19” 4” N, 19°49’ 29”
E); Key words: anthropogenic aerosols, solar insolation, time dependence of aerosols, clear day
radiation, time dependence of insulation the meteorological station of FNS (Faculty of
Natural Sciences) situated on top of the building of University of Shkodra, Shkodra
(45°03” 05” N, 19°30” 42” E). The distance between meteorological station of FEE and FEMEP

vii



is nearly 1, 5 kilometers. While the meteorological station of FEE is situated near a green park
the meteorological station of FEMEP is situated in a region with intensive cars traffic.
Meteorological station of FNS is situated in a smaller city near a big lake and not very intensive
cars traffic. Meteorological parameters used in our study, it is solar insolation, relative humidity
of the air, wind speed and rain rate, were measured using a Davis Vantage Pro2 weather station

in each location mentioned above.

We have found that in all cases solar insolation decreases with increasing number of days from
last rainy day. The best fitting function describing the day to day decrease is a power function.
Correlation coefficients and power indexes vary for sets of data taken in different periods of the
year. Also, periodical daily variation of solar insolation, decrease in evening hours followed by

an increase morning hours, is a strong indication of anthropogenic origin of aerosol.

Fifteen days after last rainy day, approximate time needed to achieve saturation, the insolation
drops only 3.1% in the city of Shkodra, while in two sites in city of Tirana are 8.5 % and 18.4%.
These data show that reduction of solar insolation is closely related with anthropogenic activity,
mainly traffic around the site of the meteorological station. The day to day difference tends to
decrease with increasing of number of days passed from the last rainy day, which is an evidence
of a trend toward a dynamic equilibrium between decantation process of aerosols during the

night and their generation during the day.

Key words: Anthropogenic aerosols, solar insolation, time dependence of aerosols, clear day

insolation, , solar energy potential.
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Pjesa e paré



1 Kapitulli 1

Hyrja

Energjia e konsumuar nga njé qytet / shtet, ésht€ njé tregues 1 drejtpérdrejté i nivelit té
zhvillimit, dhe 1 dinamikés s€ zhvillimit t&€ kétij qyteti / shteti . Aktualisht pjesa mé e madhe e
késaj energjie merret kryesisht nga burimet fosile, té cilat jan€ t& lidhura me emetimet e ndotésve
né atmosferé. Tirana, €shté njé qytet q€ ka pasur dhe ka njé dinamiké zhvillimi shumé t€ madhe
kéto vitet e fundit. Ky zhvillim éshté lidhur me rritjen e zhvillimit té sektorit t€ ndértimit
(sidomos vitet e fundit), sektorit té transportit dhe té industris€. Secili sektor &shté njé
kontribuues i madh né€ rritjen e pérgendrimit té ndotésve (aerosoléve) né atmosferé. Rritja e
pérgendrimit t€ aerosoléve antropogjené (pér shkak t€ veprimtarisé njerézore), pér shkak té
arsyeve té mésipérme, ka ndikim t€ madh né shéndetin e genieve njerézore por jo vetém.
Gjithashtu rritja e pérgendrimit t€ aerosoléve antropogjené shkakton edhe ndryshime né
energjiné diellore g€ vjen né toké. Pér kété arsye vlerésimi i pérqendrimit té aerosoléve
antropogjené né€ atmosferé €sht€ njé domosdoshméri. Ky kapitull, éshté njé kapitull hyrés ku
jepet arsyeja e pérzgjedhjes s€ njé teme té€ tillé studimi dhe metodologjia e ndjekur pér realizimin

e tij.

1.1 Motivimi

Pér vlerésimin e pérgendrimit t&€ aerosoléve (jo vet€ém antropogjené€) ekzistojné shumé
metoda. Disa prej tyre bazohen né metoda té drejtpérdrejta, me instrumente specialé. Me ané té
kétyre instrumenteve mund t€ maten drejtpérdrejté pérgendrimin e aerosoléve né atmosferg,
shpérndarja e aerosoléve sipas madhésive pér njé zoné t&é caktuar. Nga ana tjetér &shté njé numér

1 madh metodash jo té drejtpérdrejta pér vlerésimin e pérqendrimit t€ aerosoléve né atmosferé.
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Njé pjes€ e madhe e kétyre té€ fundit bazohen né matjen e disa elementéve t& caktuar
meteorologjiké (qé lidhen me pérgendrimin e aerosoléve), dhe né pérpunimin dhe analizén
kétyre t€ dhénave. Kéto metoda kané avantazhin e madh g€ nuk jané shumé té kushtueshme,
sepse nuk kérkojné instrumente matés speciale. E meta 1 kétyre metodave éshté g€, duké gené
metoda qé bazohen mé shumé né€ pérpunim statistikor, futén gabime gjaté pérpunimit. N&é kété
studim ne kemi shfrytézuar metodén e dyté, duke gené sé€ nuk &shté e nevojshme pér instrumente

matés shumeé té kushtueshém.

Metoda e shfrytézuar n€ két€ studim bazohet né ndryshimin e energjisé diellore q¢ vjen
né nj€ sipérfage horizontale kundrejt dit€ve pas shiut t€ fundit. Ne kemi supozuar g€ me rénien e
shiut pérgendrimi i1 aerosoléve né€ atmosferé zvogélohet, dhe me kalimin e dit€ve pas shiut kemi
nj€ rritje t€ pérgendrimit t€ aerosoléve antropogjené, cka ¢on né zvogélimin energjisé diellore qé

vjen né toké.
Si¢ duket kjo metodé pérmban dy informacione shumé té réndésishme:

E para lidhet me informacionin qé¢ marrim né lidhje me pérgendrimin e aerosoléve

antropogjené né€ atmosferén e Tiranés.

E dyta lidhet me ndryshimin e energjisé diellore reale g€ vjen né toké pér shkak té pranisé

s€ aerosoléve antropogjeng.

Pikérisht kéto arsye e motivuan mé shumé autorin té€ realizonte nj€ studim té till€ né€ kété

fushé.

1.2 Objektivi i studimit

Qéllimi kryesor 1 kétij studimi €shté vlerésimi influencés sé aerosoléve antropogjené né
energjiné diellore qé bie né njé sipérfage horizontale gjaté ditéve té€ kthjelléta. Ndryshimi i
energjis€ diellore g€ vjen n€ toké gjaté dit€ve t€ kthjella éshté njé tregues, pérvec té tjeréve, 1
ekzistencés s€ aerosoléve né€ atmosferé dhe mund t€ pérdoret si njé€ tregues si pér vlerésimin e

ndotjes s€ ajrit ashtu edhe tregon shkallén e modifikimit t& potencialit t& energjisé diellore.
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Gjithashtu kemi analizuar dhe vlerésuar efektin e aerosoléve né zvogé€limin e sasisé s€ energjisé
diellore g€ bie né€ njésiné e sipérfages né kushtet e giellit pa re, duke paré ndryshimin kohor té
energjis€ diellore qé vjen né toké, gjaté gjithé dités, gjat€ disa oréve, gjithashtu duke marré né
konsideraté efektet anésore t€ shkaktuara nga lagéshtia relative e ajrit dhe shpejtésia e erés si dhe
kéndi 1 rénies.

Pér realizimin e ké&tij studimi jané€ analizuar t€ dhénat meteorologjike té€ tre stacione

meteorologjike.

1.3 Metodologjia e studimit

Kur rrezatimi diellor kalon pérmes atmosferés, ai kryesisht pé€son ndryshim pér shkak té

faktoréve t€ méposhtém:

e Absorbimi —nga gazet e ndryshém né atmosferé
e Shpérhapja molekulare - (Rayleigh) nga gazet e pérhershém
e Shpérhapja Mie dhe Rayleigh — pér shkak té aerosoléve

Shpérhapja nga pérbérésit atmosferike mund t€ ndodh jo vetém pér shkak té€ molekulave, por
edhe pér shkak té gazeve t€ ndryshém atmosferiké, tymrave, mjegullés (Sen, Zekai, 2008).
Ndikimi i atmosferés né absorbimin dhe né€ shpérhapjen e rrezatimit diellor, ndryshon me kohén

megqgenése kushtet atmosferés ndryshojné pér shkak té€ ndryshimit t€ dy parametrave:

e Aerosolét

e [Lagéshtia

Rezultati éshté ndryshimi 1 pérshkueshméris€ s€ atmosferés dhe i energjisé diellore g€ vjen né
tok&. Vlerat e pérshkueshmérisé ndryshojné mé vendndodhjen dhe marrin vlerat midis vlerave 0
dhe 1 (A.Smirnov, B.N.Holben, T.F.Eck, O.Dubovik, I.Slutscker). Eshté shumé e réndésishme
qé pér ¢do vlerésim té ndikimit t&€ aerosoléve né pérshkueshmérisé e ajrit, t& pérkufizojmé
atmosferén standarde “t€ pastér” dhe té llogarisim rrezatimin diellor g€ vjen né€ njé sipérfaqe

horizontale né kéto kushte. Energjia diellore n€ njésiné e sipérfages né njé plan horizontal éshté



llogaritur pér t€ gjithé ditén (nga lindja né€ peréndim), pér gjysmén e dités (nga lindja né mesdité,
dhe nga mesdita deri né peréndim), dhe gjithashtu pér dy orét e para t€ méngjesit dhe dy orét e
fundit t€ pasdites. Arsyeja €shté vlerésimi i ndikimit t€ aktivitetit ditor antropogjen né

ndryshimin e pérgendrimit t€ aerosoléve né atmosferé.

Lagéshtia e ajrit dhe shpejtésia e erés jané dy faktoré qé€ shkaktojné njé ¢rregullim té vlerésimit té
ndryshimit t€ pérgendrimit t€ aerosoléve edhe né ditét pa re, dhe qé jan€ t&€ pamundur pér tu
kontrolluar. Pér t& zvogéluar kéto shmangie té shkaktuara nga faktorét e mésipérm, kemi studiuar
lidhjen midis energjis€ diellore dhe lagéshtisé relative mesatare t€ ajrit dhe shpejtésisé mesatare
té erés, respektivisht. ME pas matjet pér energjiné diellore, jané korrigjuar pér shkak té

kontributit t€ dy efekteve t& pérmendura mé lart.

Vézhgimet tona tregojn€ q€ energjia diellore g€ vjen né toké ésht€é shumé e ndjeshme ndaj
fluktuacioneve té vogla t€ pranisé€ sé reve né qiell pérgjaté dités, ato ndikojné shumé né rezultatet
e matjeve. Pér t€ minimizuar kéto ¢rregullime né matje pér shkak té efekteve qé pérmendém mé
sipér, ne né ményré t€ kujdesshme kemi kontrolluar qgiellin gjaté gjithé dités, dhe kemi shmangur
té dhénat e béra gjaté kétyre dit€ve me prani té zhvillimeve té vranésirave. Gjithashtu né té gjitha
rastet, kemi krahasuar pér ¢do gjysmé ore, shpérndarjen e energjis€ diellore t&€ matur, me
shpérndarjen e energjis€ pér njé dité standarde, pér njé kohé t& caktuar té vitit, pér t€ kontrolluar

nése disa zhvillime vranésirash té rastin kan€ ndikuar n€ humbjen e disa matjeve.

Aerosolét atmosferike ndikojné€ né klimén e tokés duke modifikuar balancén energjetike pérmes
efekteve direkt, indirekté, dhe gjysmé-direkt. Megjithaté, pasiguria né efektin e aerosoléve né
balancén energjetike, shtrihet mé shumé s€ né ¢do faktor tjetér. Kjo pér shkak t& faktit qé vetité
fizike, kimike, dhe optike té aerosoléve ndryshojné shumé né hapésiré dhe né kohé, pér shkak té
jetégjatésis€é atmosferike t€ shkurtér, dhe emetimit t€ tyre né ményré jo homogjene

(C.D.Papadimas).

Grimcat e aerosoléve absorbojné dhe shpérhapin rrezatimin me gjatési vale t€ shkurtér, duke
zvogéluar rrezatimin diellor né sipérfage. Cdo ndryshim né terma afatgjaté t€ p€rmbajtjes sé
atmosferés me aerosolé¢ do t& shkaktojé ndryshime né€ rrezatimin diellor. Megjithaté ky lloj

vlerésimi ka nj€ pasiguri t€ lart€ pér shkak té arsyeve t€ méposhtme:



1. Treguesi i thyerjes pér aerosolét me pérbérje dhe madhési/ formé té ndryshme né njé
gjatési t€ caktuar valé, nuk njihet.

2. Profili vertikal i formés dhe i shpérndarjes né madhési té€ grimcave nuk njihet me saktési.

3. Pérgendrimi i aerosoléve né atmosferé ka njé karakter té forté lokal, né¢ két€ ményré

matjet direkte dhe indirekte jané té rastésishme.

Ndryshimet me t€ njéjtén shenjé (rritje ose zvogélim) né rrezatimin e difuzuar shkaktohen nga

shpérhapja e aerosoléve ne atmosferén né mungesé té reve (B.Bartok).

Pér t€ pércaktuar prezencén e aerosoléve né€ atmosferé, kemi pérdorur zvogélimin e rrezatimit
diellor nga numri i ditéve pas shiut t& fundit. Rrezatimi diellor qé bie né njé sipérfaqe
horizontale ndikohet nga disa elementé meteorologjiké: lagéshtia relative e ajrit, aerosolét, dhe
kéndi 1 rénies. Ne kemi pérdorur pérshkueshmériné e ajrit pas njé periudhe shiu dhe kemi
supozuar si dite referencé ditén kur ka pasur reshje. Ditét e tjera konsiderohen si dité pas shiut té
fundit. Pér t€ véné né€ dukje ndikimin e aerosoléve né rrezatimin q€ bie né njé€ sipérfaqe
horizontale, kemi marré n€ llogari edhe ndikimin e lagéshtis€ relative t€ ajrit dhe shpejtésiné e
erés dhe kéndit té rénies. Pas vlerésimit t€ ¢do kontributi né rrezatimin diellor, kemi korrigjuar
kéto kontribute duke véné né dukje vet€m ndikimin e aerosoléve né atmosferé né rrezatimin

diellor.

T€ dhénat e analizuara jané marré nga tre stacione meteorologjike: stacioni meteorologjik 1
Fakultetit t€ Inxhinieris€ Elektrike (FIE) i pozicionuar mbi ndértesén e Universitetit Politeknik té
Tiranés (41° 19’ 4” N, 19° 49’ 29” E), né€ lart€sin€ 2 m nga tarraca e godinés gendrore t€ UPT-sé
toka; stacioni meteorologjik i Fakultetit t€ Inxhinieris€¢ Matematike dhe Inxhinierisé Fizike
(FIM&IF) i pozicionuar né€ lartésiné rreth 2 m nga tarraca e njé godine afér ndértes€s sé
FIM&IF-it; stacioni meteorologjik i Shkodrés (45° 03” 05” N, 19° 30” 42” E) i vendosur mbi
ndértesén kryesore t€ fakultetit t& Shkencave Natyrore t€ Shkodrés, né€ lart€siné rreth 2 m mbi
tarracé. Distanca ndérmjet stacionit meteorologjik té€ FIE-es dhe stacionit meteorologjik té
FIM&IF-it éshté aférsisht 1.5 km. Ndérsa stacioni meteorologjik FIE-es €shté i pozicionuar afér
parkut t€ Tiranés, stacioni meteorologjik 1 FIM&IF-it &shté 1 pozicionuar né€ njé zoné mé njé
trafik t€ madh makinash. Stacioni meteorologjik i Shkodrés ésht€ pozicionuar né njé qytet t&

vogél, afér nj€ ligeni t€ madh dhe me nj€ aktivitet relativisht t& vogél makinash.



1.4 Struktura e punimit

Ky punim pérbéhet nga gjashté kapituj kryesoré. Pérmbajtja e ¢do kapitulli shkurtimisht

paragqitet si mé poshté:

Kapitulli 1: kapitulli i paré &shté njé kapitull hyrés. N&é kété kapitull jepet arsyeja pse u
bé njé studim 1 thelluar né€ kété fushé, vazhdon me metodologjiné e ndjekur pér realizimin e tij,

dhe mbyllet me strukturén e pérmbajtjes s€ kétij punimi.

Kapitulli 2: N¢ kété kapitull jepet njé pérshkrim i shkurtér i1 fizikés s€ atmosferés,
pérshkruhen parametrat kryesoré meteorologjike (t€ pérdorur né studimin ton€) dhe i proceseve
kryesore qé ndodhin né t&, béhet njé pérshkrim i1 shkurtér i strukturés vertikale t€ temperaturés sé
atmosferés, dhe né€ fund pérkufizohet koeficienti i1 pastértisé sé atmosferés, njé koeficient i njé

réndésie t€ vecanté n€ projektimin e sistemeve t€ energjisé s€ ripértéritshme.

Kapitulli 3: N¢é kété kapitull jepet baza e pérshkrimit matematik t&é aerosoléve.
Pérkufizohen parametrat kryesoré té grimcave té aerosoléve, jepet pérkufizimi i shpérndarjes né
numér, 1 shpérndarjes né sipérfage, 1 shpérndarjes né véllim, dhe i1 shpérndarjes n€ masé.
Pérshkruhen kategorizimi i aerosoléve, flitet pér aerosolét urbane. Flitet pér ndikimin e lagéshtisé
né madhésiné e aerosoléve, njé parametér shumé i réndésishém sepse pércakton edhe regjimin e

bashkéveprimit t€ drit€s me aerosolét.

Kapitulli 4: Né kété kapitull jepet njé pérshkrim i shkurtér pér energjin€ diellore qé vjen
né Toké&, shpérndarjen e energjisé sipas gjatésive té valéve, vazhdon me gjeometriné Toké- Diell,
jepet shpérndarja e energjisé diellore sipas gjerésis€ gjeografike dhe muajve té vitit.

Mg tej pérshkruhet baza e bashkéveprimit té drit€s me grimcat (aerosolét), pérshkruhet
shkurtimisht teoria Mie dhe Rayleigh, futet koncepti i treguesit kompleks té thyerjes, dhe

tregohet gjithashtu cila pjesé e treguesit kompleks t€ thyerjes ndikon n€ absorbimin e drités.



Kapitulli 5: N¢ két€ kapitull €shté béré vlerésimi 1 ndikimit t€ lag€shtis€ relative té ajri
dhe shpejtésisé sé erés né€ energjiné diellore qé bie né Toké. Kéto faktoré jané€ vlerésuar me
qéllim g€ mé pas t€ béhen korrigjimet pérkatése qé té€ nxirret né pah vetém ndikimi i aerosoléve
antropogjené né energjiné diellore qé bie né toké. Jané paraqitur rezultatet e pérpunuara nga tre

stacione meteorologjike.

Kapitulli 6: N¢ kété kapitull pérshkruhet edhe ndikimi i1 kéndit té rénies s€ rrezatimit
diellor qé bie né njé sipérfage horizontale. Eshté paré varésia e energjisé diellore qé bie né Toké
kundrejt numrit t& ditéve pas shiut t€ fundit. Duke supozuar qé me rénien e shiut aerosolét kané
dekantuar n€ Toké, dhe atmosfera mund té konsiderohet e “pastér”, né€ ditét pas shiut pér shkak
té aktivitetit antropogjenik dhe jo vetém, kemi gjenerimin e aerosoléve né atmosferé, rritja e
pérgendrimit t& tyre n€ atmosferé shkakton zvogélimin energjis€ diellore g€ vjen né Toké. Si
parametér pér t€ vlerésuar ndikimin e aerosoléve antropogjnike, kemi shfrytézuar zvogélimin

relativ t€ energjis€. Jané€ paraqitur t& dhénat e pérpunuara pér tre stacione meteorologjike.

Pérfundime dhe puna né vazhdimési : Paraget konkluzionet e arritura, dhe puna né

vazhdimési.
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2 Kapitulli IT
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N¢ kété kapitull jepet njé pérshkrim 1 shkurtér 1 fizikés sé atmosferés, pérshkruhen parametrat
kryesoré meteorologjike (t€ pérdorur né studimin ton€) dhe i proceseve kryesore g€ ndodhin né
t&, béhet njé pérshkrim i shkurtér i strukturés vertikale t& temperaturés s¢ atmosferés, dhe né fund
pérkufizohet koeficienti 1 pastértisé sé atmosferés, njé koeficient 1 njé réndésie t& vecanté né

projektimin e sistemeve t€ energjisé s€ rinovueshme.

2.1 Atmosfera e Tokés

Atmosfera e TokéEs €shté njé shtres€ e holl€ gazesh e pérbéré kryesisht nga Azoti dhe Oksigjeni,
gjithashtu pérmban avuj uji si dhe pérbérje gazesh té tjeré né sasi mé t€ vogél. Megjithése
atmosfera ka njé shtrirje vertikale disa qindra kilometra, pothuaj 99 % e saj shtrihet brenda 30
km mbi sipérfagen e tokés. Nése toka do té kishte dimensionet e njé topi volejbolli, atmosfera e
saj do té ishte mé e hollé s€ nj€ letér. Kjo mbulesé ajri, mbron né ményré konstante sipérfagen e
tokés, dhe geniet tokésore nga rrezatimi ultraviolet i1 diellit, si dhe nga materialet e ngurta qé

mund t€ vijné nga hapésira. Nuk ka ndonjé pércaktim té sakté t& kufirit t€ sipérm t& atmosferés.



Atmosfera e Tokés dhe pérmbajtja e saj

2.2 Pérbéreésit e atmosferés.

Tabela 2.1 tregon pérbérjen véllimore, dhe pérbérjen né pjesé pér milion, té€ gazeve té
pranishém né atmosferé afér sipérfaqes sé tokés. Shénojmé qé Azoti (N), z& rreth 78 % dhe
oksigjeni (O) rreth 21 % té véllimit t& pérgjithshém té ajrit t& thaté. Nése t&€ gjithé gazet e tjeré
higen, kéto pérqindje t€ véllimit, pér azotin dhe oksigjenin mbeten pothuaj konstant deri né
lartésit€ 80 km. Né& sipérfage ka njé€ ekuilibér ndérmjet largimit dhe prodhimit t&€ kétyre gazeve.

P.sh azoti “largohet” nga atmosfera kryesisht nga proceset biologjike.

Pérgendrimi i avujve t€ ujit (H,O), ndryshon shumé nga njéri vend né tjetrin, dhe né kohé t&
ndryshme ka vlera t€ ndryshme. Afér sipérfages sé tokés né€ zonat tropikale, avujt e ujit shkojné
deri né 4 % té gazeve té atmosferés. Ndérsa né zonat e ftohta pérqgendrimi mund t& ulet deri né 1
%. Molekulat e avujve té ujit, sigurisht jané€ t€ padukshme, por ato béhen t€ dukshme kur
transformohen né€ grimca té 1€ngéta ose t€ ngurta, sic mund té jené grimcat e reve dhe kristalet e
akullit, t€ cilat rriten n€ madhé&si dhe praktikisht bien n€ toké né€ formé shiu, ose bore.

Avulli 1 yjit, &shté njé gaz shumé i réndésishém 1 atmosferés, jo vetém ngaqé formon grimca
uji té 1éngta dhe té ngurta, q¢ mé pas precipitohen, por ai ¢liron sasi t&€ médha nxehtésie, té
quajtur nxehtésia e fshehté. Nxehtésia e fshehté éshté njé burim 1 réndésishém 1 energjisé sé
atmosferés. Avulli 1 ujit luan njé rol t€ rénd€sishém né ekuilibrin energjetik t€ Tokes.

Dyoksidi i karbonit éshté njé pérbérés natyral n€ atmosferé, i cili z&€ nj€ pérqindje shumé t& voggél
(por té réndésishém) té véllimit t& pérgjithshém té ajrit, rreth 0.039 %. Pérqendrimi i dyoksidid té
karbonit futet né atmosferé kryesisht nga kalbézimi 1 bimésis€, nga shpérthimet vullkanike, nga
djegia e léndéve fosile, gjithashtu edhe nga shpyllézimi. Gjaté procesit t€ fotosintezés,
konsumohet dyoksid karboni qé zhvillon bimé&sing€. N& két€ ményré CO, grumbullohet né rrén;jét,
degét, gjethet e peméve. Ogeanet shérbejné si rezervuar t€ médhej pér CO,.
Kloro-fluoro-karbonet (CFC-t€) paragesin njé grup gazesh seré, dhe qé pas vitit 1990
pérgendrimi i tyre €shté rritur shumé.

Megjithése pérgendrimi i tyre véllimor €shté qartésisht shumé i ulét, ata kané nj€ ndikim t€ madh
né atmosferén e Tokés, jo vetém qé€ kané njé potencial pér rritjen globale té temperaturés, por
ato marrin pjes€¢ né shkatérrimin e gazit t€ ozonit né stratosferé, njé zoné né atmosferé e

pozicionuar ndérmjet 11 km dhe 50 km mbi sipérfagen s€ tokés. Kur CFC-t€ hyjn€ né atmosferé,
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rrezatimi ultraviolet 1 shpérbén ato, dhe CFC-té ¢lirojn€ ozon duké shkatérruar klorinén. Pér
shkak té kétij efekti pérgendrimi 1 ozonit né€ stratosferé zvogélohet.

N¢é atmosferé mund t€ kemi edhe prani té papastértive t€ ndryshme qé mund t€ vijné€ nga
burime natyrore por gjithashtu edhe nga shkaqe njerézore. Erérat mund t’i zhvendosin pluhurat
dhe ndotésit nga sipérfaqja e tokés duke i ngritur ato lart, tymrat nga djegia e pyjeve shpesh
zhvendosen shume lart sipérfages s€ tokés, vullkanet nxjerrin sasi t&€ médha grimcash té vogla
(hiri vullkanik), gjithashtu edhe sasi t&¢ médha gazesh né ajér. Né kété ményré themi g€ kéto
grimca té 1éngté ose t&€ ngurta q€ qéndrojné pezull, me pérbérje dhe madhési t&€ ndryshme quhen

aerosolé.

Tabela 2.1 Gazet kryesor€ né atmosferé (Ahrens, 2013)

Pérbérsit Pérqindja n€ volumé Pérgéndrimi né pjes€ pér million
| (ppm)
Azot (Ny) 78.084 780,894.0
Oksigjen (O») 20.946 209,460.0
Argon (Ar) 0.934 9,340.0
Diokid karboni (CO5;) 0.036 360.0
Neon (Ne) 0.00182 18.2
Helium (He) 0.000524 5.24
Metan (CHy) 0.00015 1.5
Kripton (Kr) 0.000114 1.14
Hidrogjen (H) 0.00005 0.5

Disa papastérti ose ndotés natyral qé gjenden né atmosferé jané t&€ dobishém. Grimcat e vogla qé
qéndrojné pezull, veprojné si sipérfage né t€ cilén kondensohen avujt e ujit pér t& formuar reté.
Megjithaté shumica e papastértive t€ shkaktuara nga njeriu, por jo vetém, jané t&€ démshme pér
shéndetin e genies njerézore, kéto futén n€ grupin e ndotésve t€ démshém. P&r shembull motorét
e makinave emetojné sasi gazesh si: dyoksid azoti, monoksid karboni, hidrokarbone. Né&
prezencé té drités, dyoksidi i azotit bashkévepron me hidrokarbonet dhe gaze té tjeré pér t&é

prodhuar mjegullén fotokimike. Monoksidi i karbonit €shté ndotési kryesor n€ zonat urbane. Ai

11



Atmosfera e Tokés dhe pérmbajtja e saj

€shté njé gaz pa ngjyré, pa eré, €shté helmues, dhe formohet gjaté djegies jo t€ ploté t& 1&€ndés

djegése. Mbi 75 % e monoksidit t€ karbonit n€ zonat urbane vjen nga makinat (Ahrens, 2013).

2.3 Struktura vertikale e atmosferés, shtresat e atmosferés

Struktura vertikale e atmosferés mund t€ ndahet né disa shtresa. Secila shtres¢ mund té
pércaktohet né€ disa ményra: nga ményra mé t€ cilén ndryshon temperatura e ajrit pérgjaté saj;
nga gazet q¢€ e pérbéjné até; ose nga vetité elektrike t&€ saj. Sidoqoft€, pérpara se t€ studiojmé
shtresat e ndryshme té atmosferés, nevojitet t&€ shikojmé profilin vertikal t€ dendésisé dhe

presionit.
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Figura 2.1 Profili vertikal i presionit dhe i dendésisé s¢€ ajrit né atmosferé

Dihet qé pjesa mé e madhe e gazeve t€ atmosferés €shté afér sipérfages sé tokés, arsyeja pér kété
fakt &shté qé molekulat e ajrit ashtu si ¢do 1€ndé€ tjetér qéndrojné afér sipérfages s€ tokés pér
shkak té gravitetit. Kuptohet qé sa mé 1 madh té jet€ densiteti 1 ajrit aq mé i madh &shté edhe
presioni. Kuptohet q€ me rritjen e lartésis€ densiteti i ajrit zvogélohet, nga kjo rrjedh qé edhe
presioni zvogélohet. Njé paraqitje grafike e varésisé s€ kétyre parametrave né funksion té

lartésisé€ jepet n€ figurén 2.1.
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Deri tani pamé g€, si presioni 1 ajrit, ashtu edhe densiteti 1 tij zvogélohen mé rritjen e lartésisé, ky

ndryshim fillimisht ésht€ mé 1 shpejté pastaj me 1 ngadalté.

Profil vertikal 1 temperaturés sé ajrit ésht€¢ mé té€ ndérlikuar. NE figurén 2.2 vérejmé qé
temperatura e ajrit normalisht zvogélohet me rritjen e lart€sis€ deri né njé lartési rreth 11 km. Ky
zvogélim i temperaturés sé€ ajrit me rritjen e lart€sis€ éshté pér shkak té faktit q€ rrezatimi diellor
ngroh sipérfagen e tokés, dhe sipérfagja né két€ ményré ngroh ajrin afér saj. Shkalla me t€ cilén
temperatura e ajrit zvog€lohet me lartésin€ €sht€ quajtur shkalla e rénies s€ temperaturés.
Mesatarja e shkallés sé rénies sé temperaturés né kété zoné té atmosferés éshté rreth 6.5° C pér
¢do 1000 m. Sigurisht kjo €shté njé vleré mesatare (Ahrens, 2013). N& dité t€ vecanta, ajri béhet
mé 1 ftoht€ me rritjen e lartésis€, kjo do conte né€ njé rritje t€ pjerrésis€ s€ grafikut q€ paraqet
varésin€ e temperaturés me lartésiné. N€ dité té tjera, temperatura e ajrit zvogélohet shumé pak
me rritjen e lart€sis€, késhtu q€ shkalla e rénies sé temperaturés do t€ jet€ mé e ulét. N¢ disa
raste, temperatura e ajrit mund té rritet me larté€sin€, duke shkaktuar fenomenin e inversionit té

temperaturés. Shkalla e rénies s€¢ temperaturés ndryshon nga dit€ né dit€ nga stina né stiné.
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Figura 2.2 Profili vertikal i temperaturés sé€ atmosferés
Zona e atmosferés nga sipérfagja deri né larté€sin€ 11 km quhet troposferé, dhe &shté pérgjegjése
pér fenomenet klimaterike. Nga grafiku shihet qé né€ troposferé kemi njé zvogélim t&

temperaturés me larté€siné. Vémeé re qé pak mbi lart€siné 11 km, temperatura e ajrit nuk vazhdon
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té zvogélohet me larté€siné. Késhtu qé shkalla e rénies s€ temperaturés €shté zero. Kjo zoné€, ku
né mesatare temperatura e ajrit mbetet konstant me lart€siné referohet si njé zoné€ izotermike (me
temperaturé t€ njéjt€). Fundi i késaj zone shénon edhe kufirin e sipé€rm t€ troposferés dhe fillimin
e njé shtrese tjetér, e quajtur stratosferé. Kufiri q€ ndan troposferén me stratosferén quhet
tropopauzé. Lartésia e tropopauzés ndryshon. Normalisht ajo gjendet né lartési t€ médha né zonat
ekuatoriale, dhe zvogé€lohet né€ lartési drejt poleve. Né pérgjithési tropopauza éshté mé e larté né
veré dhe mé e ulét né dimér. Nga figura 2.2 shikohet g€, né€ stratosferé temperatura e ajrit fillon
té rritet me rritjen e lartésis€, duke prodhuar njé inversion té temperaturés. Zona me inversion té
temperaturés edhe pse me njé shtresé€ t€ ulet izotermike, tenton t€ mbajé rrymat vertikale té
troposferés nga pérhapja né stratosferé. Inversioni tenton sé€rish t€ zvogélojé sasiné e 1€vizjeve
vertikale né veté stratosferén, nga kjo rrjedh qé veté stratosfera €shté njé zoné e shtresézuar.
Edhe pse temperatura e ajrit rritet me rritjen e lartésisé, n€ lart€sin€ 30 km ajri &shté shumé 1
ftohté, me njé temperature mesatare prej -46°C. Arsyeja pér kété inversion t€ temperaturés éshté
gazi 1 ozonit 1 cili luan rol t€ rénd€sishém né ngrohjen e ajrit. Rikujtojmé qé ozone &shté njé gaz i
réndésishém sepse ai absorbon energjiné e rrezatimit ultraviolet. Nj€ pjesé e késaj energjie t&
absorbuar ngroh stratosferén, qé shpjegon pse kemi njé inversion té temperaturés. Nése ozoni
nuk do ishte i pranishém, ajri me shumé mundési do té€ béhej gjithmoné e mé i ftohté me rritjen e
lartésis€, ashtu si¢ ndodh né€ troposferé. Vémé re nga figura 2.2 q€ niveli maksimal 1
pérgendrimit t€ ozonit €shté né lart€sin€ 25 km, sidoqofté temperatura arrin vlerén maksimale né
lartésiné 50 km, arsyeja pér kété fenomen éshté qé ajri né€ larté€sin€ 50 km ka dendésiné mé té
ulét kundrejt lartésisé 25 km, késhtu q€ absorbimi né larté€siné 50 km rrit temperaturén te disa
molekulave mé njé shkallé¢ mé té madhe. Pér mé tepér pjesa mé e madhe e energjis€ diellore
pérgjegjése pér ngrohjen, absorbohet né pjesén mé té larté t& stratosferés, dhe né két€ ményré
nuk arrin nivelin ku niveli 1 pérqgendrimit t€ ozonit éshté maksimal, dhe pér shkak té densitetit t&
ulét, transmetimi 1 energjisé vertikalisht poshté nga stratosfera e sipérme €shté shumé i ulét. Mbi
stratosferé éshté mezosfera. Kufiri né lart€sin€ 50 km, i cili ndan kéto shtresa quhet stratopauzé.
Ajri n€ két€ nivel €sht€ shumé 1 rrall€, dhe presioni atmosferik €shté shumé i ulét rreth 1mb, qé
tregon se njé€ né njé mijé molekula t€ atmosferés ndodhen sipér kétij niveli dhe 99.9 % e masés
s€ atmosferés ndodhet poshté kétij niveli. Temperatura e ajrit né mezosferé zvogélohet me
larté€siné, njé€ fenomen pér shkak té faktit qé niveli 1 ozonit n€ két€ zoné éshté shumé i ulét pér té

pérthithur energjiné diellore, pér pasojé molekulat humbasin mé shumé energji se sa pérthithin, e
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cila rezulton né€ ftohje té ajrit né két€ zoné. Temperatura né€ kété zoné€ arrin vlerén mesatare mé té

ulét -90°C.

“Shtresa e ngrohté” mbi mezosferé €shté termosfera. Kufiri g€ ndan mezosferén e ftohté nga
termosfera e ngrohté quhet mezopauz€. N€ termosferé, molekulat e oksigjenit pérthithin rrezet
diellore me energji t€ lart€, duke ngrohur ajrin né két€ zon€. Pér shkak se kétu ka relativisht
shumé pak molekula dhe atome, absorbimi i njé sasie t& vogél t& energjisé diellore, shkakton njé
rritje t€ ndjeshme té temperaturés, pér mé tepér, pér shkak se sasia e energjisé diellore qé
ndikon né kété zoné€ varet shumé nga aktiviteti diellor, temperatura né kété zoné varet nga dita né
dité. Densiteti 1 ulét 1 ajrit n€ termosferé nénkupton g€ njé molekulé ajri 1€viz me njé distance
disa kilometra derisa té€ goditet me nje molekulé tjetér, q¢ &shté njé distancé relativisht shume e
madhe kundrejt rrugés g€ b&jné molekulat g€ ndodhen né troposferé, qé €shté e rendit njé e

njémilionta e centimetrit.

Deri tani pamé shtresat e atmosferés bazuar né strukturén vertikale t€ temperaturés.
Atmosfera mund t&€ ndahet gjithashtu né shtresa bazuar né€ pérbérjen e tyre p.sh pérbérja e
atmosferés fillon me ndryshime té vogla né pjesén e ulét té termosferés. Poshté termosferés,
pérbérja e ajrit mbetet qartésisht njélloj (78% Azot, 21 % Oksigjen). Kjo zoné e “miré-pérzier”
njihet si homosferé figurén 2.2 né termosferé, goditjet ndérmjet molekulave dhe atomeve jané té
rralla, dhe ajri €shté i paafté ta mbaj veté té pérzier. Si rezultat difuzioni €shté faktori kryesor i
transportit t€¢ molekulave dhe atomeve, ku molekulat dhe atomet mé t€ rénd€ tentojné té
géndrojné né€ fund té shtresés. Zona nga baza e termosferés deri né krye té atmosferés shpesh

njihet si heterosfera (Ahrens, 2013).

2.4 Pérmbajtja e avujve té ujit né Atmosferé

Mg lart pamé g€, né atmosferé pérqendrimi avujve t€ ujit &shté normalisht mé pak se disa
pérqind t€ gazrave t€ atmosferés. Sidoqofté avujt e ujit jané tej mase t€ réndésishém, pér
transformimin e tij n€ grimca q€ mund té jené pérbérés t& reve, grimca qé rriten n€ madhési dhe

pastaj bien né toké né formé precipitimi. Termi lagéshti pérshkruan sasin€ e avujve té ujit né ajér.
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2.5 Avullimi, kondensimi dhe saturimi

Marrim né konsideraté njé ené e cila pérmban molekula si¢ tregohet si né€ figurén 2.3. Ajo cka
vihet re &shté g€ molekulat e ujit 1évizin dhe goditen né ményré t€ vazhdueshme. Gjithashtu
molekulat 1€vizin jo me t€ njéjtén shpejtési, disa 1évizin mé shpejt kundrejt disa té tjerave. N&
sipérfage t€ léngut, molekulat qé kané shpejtési té mjaftueshme, dhe qé 1€vizin né drejtimin e
duhur, mund t€ shképuten nga sipérfagja e 1&€ngut, n€ két€ ményré ato jané té pranishme edhe né
ajér. Kéto molekula qé dalin nga gjendja e 1éngét né gjendjen e gazté, pérbéjné pjesén e cila
avullon nga Iéngu. Por nuk kemi vetém molekula qé largohen nga léngu, por edhe molekula qé
rikthehen né 1éng, ky €shté procesi 1 kondensimit. N.q.se ne e mbyllim enén, pas njé€ periudhe t&é
caktuar numri i1 pérgjithshém 1 molekulave g€ largohen nga léngu, barazohet mé numrin e
molekulave g€ rikthehen né 1€ng, kur kéto kushte ekzistojné, ajri thuhet t€ jeté i ngopur mé avuj
uji. Temperatura e ujit, gjithashtu ndikon né procesin e avullimit. N.q.se ¢do parametér mbahet
konstant, uji 1 ngrohté do té€ avullojé mé shpejt s€ uji 1 ftoht€. Arsyeja pér kété éshté se, kur
ngrohet uji, molekulat e tij rrisin shpejtésin€ e tyre. N& nj€ temperaturé té larté, njé pjesé e madhe
e molekulave kané shpejtési t€ mjaftueshme pér tu shképutur nga sipérfagja e 1éngut, pér pasojé
uji mé i ngrohté rrit shpejtésiné e avullimit. Nése shikojmé vet€ém ajrin te ena e mbyllur (figura
2-3 (b)), shihet se molekulat e avullit t€ ujit, 1€vizin lirshém né t€ gjithé véllimin e enés, goditen
me njéra-tjetrén, gjithashtu goditen edhe me molekulat fqinje si¢ €shté€ Azoti, dhe Oksigjeni. Kur

kéto molekula goditén, ato ndryshojné né¢ ményré té vazhdueshme shpejtésin€ dhe drejtimin e

tyre.

(2} Kushtat fillestars:
ajri jo i ngopur

Figure 2.3 (a) Avullimi i molekulave t€ ujit né sipérfaqe té ujit. (b) Me avuj uji, ajri i ngopur
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-

a) Ajeri N
ngrohte (b) Ajeri

ftohte

Figura 2.4 Procesi i kondensimit (a) né ajér t€ ngrohté (b) Procesi i kondensimit n€ ajér t1 ftohté

Megjithaté shpejtésia e humbur nga njé molekulé gjaté goditjes, fitohet nga tjetra, né kété
ményré shpejtésia mesatare e t&€ gjithé molekulave mbetet konstante, pér pasojé temperatura e
ajrit nuk ndryshon. N.q.se ajri €shté 1 ngrohté, molekulat e avullit t€ ujit 1€vizin shpejt, duke u
goditur me bérthamat kondensuese (bérthama kondensuese konsiderohen grimca té pluhurit,
tymrat, dhe grimca té tjera) ndryshojné drejtimin e tyre, por nése ajri €shté i ftohté, molekulat

l1évizin mé ngadalé, dhe jané t€ prirura t€ bashkohen dhe té kondensohen te bérthamat (figura 2-4

(b))

2.6 Lagéshtia

Tani mund t€ japim konceptin e lagéshtisé€, e cila né€ ményré té pérgjithshme tregon sasiné e
avujve té ujit n€ ajér. Meqgenése ka disa ményra pér t€ shprehur sasiné e avujve té€ ujit né€ ajér, ka

edhe disa tipe pér konceptin e lagéshtisé. Tipi 1 par€ 1 lagé€shtisé éshté lagéshtia absolute.

Lagéshtia absolute. Supozojmé s€ marrim njé€ véllim imagjinar né formé balloni sferik mé ajér
si¢ tregohet né€ figurén 2.5. Duke ditur pérbérjen kimikeé t€ tij, mund t€ matim sasin€ e avujve té
ujit, t’i peshojmé dhe t€ marrim masén e tyre. Nése krahasojmé masén e avujve t&€ ujit me
véllimin né ballon, pércaktohet lagéshtia absolute, qé &shté masa e avujve té ujit né njé véllim t&
caktuar t€ ajrit. Lagéshtia absolute paraget densitetin e avujve t€ ujit (masa/véllim) n€ njé ené té

caktuar dhe shprehet né gr/m’.
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Lagéshtia specifike, dhe raporti i pérzierjes. Lagéshtia mund té shprehet né njé ményré qé€ nuk
ndikohet nga ndryshimet né€ véllim, kujtojmé qé lag€shtia absolute varet nga véllimi 1 ajrit. Kur
masa e e avujve t€ ujit né njé véllim t&€ caktuar ajri krahasohet me masén e té gjithé ajrit né

véllimin toné, kemi t&€ bé&jmé me lagéshtiné specifike.

Nj€ ményré tjetér pér t€ shprehur lagéshtin€ éshté t&€ krahasosh masén e avujve té ujit né njé€ ené,
me masén e ajrit t€ thaté q¢€ ka mbetur. Lagéshtia e shprehur né€ kété formé quhet raporti i
pérzierjes.

Figure 2.5 Lagéshtia né nj¢€ vellim ajri

Si lagéshtia specifike ashtu edhe raporti i pérzierjes shprehen né gr/kg. Lagéshtia specifike dhe
raporti 1 pérzierjes 1 njé€ véllimi ajri mbeten konstant pér aq kohé€ sa avujt e ujit nuk shtohen apo
largohen nga véllimi. Kjo ndodh sepse numri 1 pérgjithshém i molekulave (edhe masa) mbetet
konstant edhe nése véllimi i marré né konsideraté rritet apo zvogélohet. Megenése ndryshimet né
madhésiné e véllimit nuk ndikojné né lagéshtiné specifike dhe raportin e pérzierjes, kéto dy

koncepte pérdoren gjerésisht né studimin e atmosferés.
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Figura 2.6 Laggshtia relative (a) Ndryshimi i lagéshtisé€ relative duke ndryshuar pé€rmbajtjen me avuj uji t€ ajrit. (b)
Duke ndryshuar temperaturén
Presioni i avujve té ujit. Pérmbajtja e lagéshtisé s€ ajrit mund t€ pérshkruhet duke matur
presionin e avujve té€ ujit q€ vepron né ajér. Supozojmé q¢ véllimi qé marrim né konsideraté
ndodhet né€ nivelin e detit. Presioni 1 pérgjithshém brenda ballonit éshté pér shkak té goditjeve t&
molekulave mé sipérfagen e ballonit. Me fjalé té€ tjera presioni i pérgjithshém brenda ballonit
&shté 1 barabarté me shumén e presioneve té vecanté qé pérbéjné gazin. Nése presioni i ajrit Eshté
1000 mb, dhe pérmbajtja e gazeve brenda enés éshté 78 % Azot, 21% Oksigjen, dhe 1% avuj uji,
presioni 1 pjesshém do té jeté 780 mb nga Azoti, 210 mb nga oksigjeni dhe 10 mb nga avujt e
ujit. Presioni 1 larté 1 avujve té€ ujit tregon njé numér t€ madh molekulash avulli, ndérsa njé
presion i ulét tregon njé numér t& vogél molekulash avulli uji. Presioni 1 avujve té ujit tregon
edhe pé€rmbajtjen e pérgjithshme t& avujve t€ ujit né€ njé temperaturé t€ dhén€, ndérsa presioni 1
avullit t&€ ngopur pérshkruan se sa avuj uji €shté e nevojshme pér t€ ngopur ajrin me avuj uji.
Presioni 1 avullit t€ ngopur éshté presioni q€ molekulat e avullit t€ ujit do t€ vepronin nése ajri
&shté 1 ngopur me avuj né njé temperaturé t€ dhéné. Ti rikthehemi figurés 2.4, themi q¢€ ajri
¢shté 1 ngopur me avuj uji kur numri 1 molekulave qé largohen nga sipérfagja e ujit, éshté e
barabarté me numrin e molekulave qé rikthehen né€ ujé, kemi njé€ gjendje ekuilibri dinamik né njé
temperaturé t& dhéné. N.q.se rrisim temperaturén, rritet edhe numri i molekulave g€ largohen nga
sipérfagja e ujit, duke u vendosur njé ekuilibér i ri, por q€ €shté rritur numri i pérgjithshém 1
avujve té ujit. Pér pasojé né temperaturé t€ lart€ kemi mé shumé avuj uji, pér té arritur ngopjen,

nga kjo rrjedh edhe presion mé i larté.

Lagéshtia relative. N& praktikén meteorologjike botérore pérdoret me shpesh nocioni i

lageshtise relative, ky nocion mund té€ duket i ngatérruar pér shkak se ai nuk tregon sasiné e
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pranishme té avujve t€ ujit né ajér, por né vend té€ késaj ai na tregon sa afér gjendjes s€ ngopjes
€shté ajri. Lagéshtia relative (RH) €shté raporti 1 sasis€ s€ avujve t€ ujit t€ pranishém né ajér me
sasin€ e avujve t& ujit q€ duhet pér té arritur gjendjen e ngopjes né njé temperaturé (presion) té
dhéné. Eshté raporti i pérmbajtjes sé avujve té ujit me kapacitetin e tij. Mund té mendohet qé
presioni 1 avujve t&€ pranishém &shté njé madhési e pérmbajtjes s€ avujve té€ ujit né ajér, dhe
presioni i avullit t&€ ngopur si njé madhési e kapacitetit t& pérgjithshém té€ avujve té ujit. Né kéto

kushte lagéshtia relative shprehet n€ funksion té presionit si mé poshté:

Lagéshtia relative jepet né pérqindje. Ajri me lagéshti relative 100 % thuhet 1 ngopur, ose €shté
plotésuar kapaciteti me avuj uji. Ndérsa ajri me lagéshti relative mbi 100 % thuhet t€ jeté i

mbingopur. Njé ndryshim né lagéshtiné relative mund té vijé nga dy rrugé kryesore:

1. Duke ndryshuar pérbérjen e avujve té ujit n€ ajér

2. Duke ndryshuar temperaturén e ajrit

Né figurén 2.6 (a), rritja e pérmbajtjes s€ avujve t€ ujit (pa ndryshim té temperaturés) rrit
lagé€shting€ relative té ajrit. Arsyeja pér két€ ndryshim géndron né faktin g€, sa mé shumé
molekula t€ avujve t€ ujit t&€ shtohen né ajér, aq mé e madhe €shté mundésia qé disa nga
molekulat mund t€ ngjiten s€¢ bashku dhe t€ kondensohen. Kondensimi ndodh né ajrin e ngopur.
Né kété ményré, sa mé shumé molekula avuj uji shtohen né ajér, ajri gradualisht 1 afrohet
ngopjes, dhe lagéshtia relative rritet. Nga ana tjetér, duke hequr avuj uji nga ajri zvogélon
mundé€siné e ngopjes, e cila ul lagéshtin€ relative. Pérfundimisht mund t€ themi g€, pa ndryshim
té temperaturés sé€ ajrit, duke shtuar avuj uji né ajér, rritét lagéshtia dhe kur largohen avuj uji nga
ajri, zvogélohet lagéshtia relative. Figura 2.6 (b), ilustron qé rritja e temperaturés (pa ndryshim té
pérmbajtjes s€ avujve t€ ujit) con né zvogélimin e lagéshtisé relative. Ky zvogélim né lagé€shtiné
relative ndodh sepse, né ajrin e ngrohté molekulat e avullit t€ ujit I€vizin mé shpejtési t€ madhe,
duké u zvogéluar mundésia qé ato t€ ngjitén sé bashku duke u kondensuar. Rritja e temperaturés
rrit shpejté€sin€ e molekulave, duke zvogé€luar edhe mundésin€ e ngopjes, e cila ¢on né
zvogélimin e lagéshtis€ relative. Né shumé vende, pérmbajtja e avujve t&€ ujit ndryshon shumé
pak gjaté gjithé dit€s, dhe ajo qé ndryshon éshté temperatura e ajrit q€ kryesisht rregullon
ndryshimin ditor t&€ lagéshtisé relative. Kur ajri ftohet gjaté natés, lagéshtia relative rritet.

Kuptohet qé vlerén mé t&€ madhe lagéshtia arrin n€ méngjes, gjaté periudhés mé té ftohté té dités.
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Mé rritjen e temperaturés gjaté dités lagéshtia relative zvogélohet. Kjo varési e lagéshtisé gjaté

dités jepet né figurén 2.7.

Temperatura

Lageshtia rtiﬂ_t_

— |
Mesnate 6:00 AM MNoon GO0 PW Ml=snats

Figura 2.7 Ndryshimi ditor i lag€shtisé relative, vija e kuge tregon ndryshimin ditor t€ temperaturés gjaté dités, vija

jeshile tregon lagéshting relative (Ahrens, 2013).

2.7 Fizika e parametrit té pérshkueshmérisé sé atmosferés

Pér t€ paré njé objekt, njé vézhgues duhet té jet€ né gjendje t&€ dalloj kontrastin ndérmjet objektit
dhe objekteve g€ e rrethojné até. Nése ky kontrast zvogélohet, &shté shumé e véshtiré té shikohet
ky objekt. N& atmosferé, dukshméria (Vizibiliteti), mund t€ zvog€lohet pér shumé arsye, p.sh ne
mund t€ jemi shumé larg objektit q&é duam té vézhgojmé, kéndi i diellit ndryshon me kohén gjaté
dités, dhe né€se ndotjet né ajr rriten, kontrasti mund té€ zvogélohet, duké zvogéluar né€ kété ményré
aft€siné pér t€ paré njé objekt. Objektet shumé afér, dallohen lehté, por nése pérpigemi té
shikojmé objekte gjithnjé e mé t& largéta, kontrasti ndérmjet objektit dhe sfondit rrethues

zvogélohet.

I+ &l (gielli)

| (maliy
/ ; i
YV
Pragu i kontrastit = i f:.'.r
I 1+ Al

Pulse per sekond

Figura 2.8 Skema e vlerésimit t€¢ dukshméris€ s€ atmosferés
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Kufiri mé 1 ulét 1 kontrastit pér qeniet njerézore quhet pragu i kontrastit, dhe éshté njé parametér
shumé 1 réndésishém sepse kjo vleré ndikon né distancén maksimale pér té cilén shihen objekte
té ndryshém. Pragu i1 kontrastit éshté ilustruar né figurén e mésipérme. Ku 7 €shté intensiteti i
drité€s 1 ardhur né sy,qé vjen nga objekti, dhe /+4/, paraqet intensitetin qé vjen nga objektet
pérreth. Le t&€ marrim né konsideraté ndikimin e gazeve dhe t€ grimcave né cilésité optike t&
atmosferés. Zvogélimi 1 pérshkueshméris€é shkaktohet nga bashkéveprimet e méposhtme:
shpérhapja e drités nga molekulat e gazeve, dhe nga grimcat t& ndryshme; nga absorbimi i drités
nga gazet dhe nga grimcat. Procesi i shpérhapjes s¢ drité€s pérfshiné bashkéveprimin e drités me
molekulat e gazeve ose grimcat duké ndryshuar drejtimin dhe frekuencén e drités rénése. Procesi
1 absorbimit ndodh kur rrezatimi elektromagnetik bashkévepron me gazet dhe grimcat dhe njé
pjesé e energjisé sé rrezatimit i kalon molekulave ose grimcave. Shpérhapja e drité€s nga
molekulat e gazeve varet nga gjatésia e valés. Drita e shpérhapur nga grimcat éshté shkaku
kryesor 1 zvogélimit t€¢ dukshmérisé. Kjo dukuri varet nga madhésia e grimcave né atmosferé

(Richard W.Boubel, Donald L.Fox, D.Bruce Turner, Arthur C. Stern, 1994).

2.8 Treguesi i pastértisé

Treguesi 1 pastértisé ki, &shté njé parametér i nj€ réndésie té€ vecanté né€ projektimin e sistemeve
té energjisé s€ rinovueshme, ai siguron informacionin g€ ka t€ bé&jé me rrezatimin diellor real,

krahasuar me até t€ mundshém.

Treguesi 1 pastértisé éshté njé parametér qé pérshkruan zvog€limin e rrezatimit diellor pér shkak
t€ reve dhe varet nga koordinatat gjeografike t€ vendndodhjes. Treguesi i1 pastértisé ki,
pérkufizohet si raporti i intensitetit t€ rrezatimit diellor n€ nivelin e tokés, qé bie né njé sipérfaqe

horizontale, me intensitetin e rrezatimit mbi atmosferé.

2.1

I
k; =— esin (o)
Iy
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Ku Iy éshté intensiteti 1 rrezatimit mbi atmosferé; I éshté intensiteti i rrezatimit diellor né
sipérfagen e tokés, & &éshté faktori 1 korrigjimit t& ekscentricitetit t€ orbité€s sé tokés; a kéndi 1

lartésisé sé€ diellit, kéndi ndérmjet horizontit dhe gendrés sé diskut té diellit (CRISTINA, 2010).
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3 Kapitulli ITI

Vetité e aerosoléve atmosferiké

N¢é kété kapitull jepet baza e pérshkrimit matematik t€ aerosoléve. Pérkufizohen parametrat
kryesoré t€ grimcave t€ aerosoléve, jepet pérkufizimi i shpérndarjes né numér, i shpérndarjes né
sipérfage, 1 shpérndarjes né véllim, dhe i shpérndarjes né mas€. Pérshkruhen kategorizimi i
aerosoléve, flitet pér aerosolét urbane. Flitet pér ndikimin e lag€shtis€ né madhésiné e
aerosoléve, njé parametér shumé i1 réndésishém sepse pércakton edhe regjimin e bashkéveprimit

té drités me aerosolét.

3.1 Funksioni i shpérndarjes sipas madhésisé

Atmosfera, si né zonat urbane, ashtu edhe né€ zona té largéta, pérmban sasi té
konsiderueshme t& pérqendrimit t& aerosoléve, né disa raste arrijné 10’-10° cm™ (Atmosferic
Chemistry and Physics, 2006). Diametri 1 kétyre grimcave varion nga disa nanometér, né¢ 100
pum.

Grimcat e prodhuara nga djegia, si te automobilat, gjeneratorét e rrymés, nga djegia e 1€ndéve té
drurit, jané t€ rendit nga disa nanometra né disa mikrometér. Pluhurat e zhvendosura nga era,
polenet, pjeséza t&€ mjegullés, dhe kripa e detit jané né pérgjithési mé t€ médha se 1 pum.
Materialet e prodhuara né atmosferé nga proceset fotokimike gjenden kryesisht si grimca me
madhési mé t€ vogla se 1 pm. Madhésia e kétyre grimcave ndikon si n€ jetén mesatare té tyre né
atmosferé€, ashtu edhe né cilésité fizike dhe kimike té tyre. Pér kété arsye €shté e nevojshme té
ndértohen metoda matematike pér té karakterizuar shpérndarjen e madhésis€ s€ aerosoléve. Pér
qéllime praktike forma e grimcave konsiderohet si sferike.

Njé grimcé aerosoli mund té konsiderohet si e pérbéré nga njé numér i ploté k£ molekulash, ose
monomerésh. Grimca mé e vogél e aerosolit mund té pércaktohet si njé grimcé e pérbéré nga dy
molekula. Shpérndarja e aerosoléve mund té karakterizohet nga numri i pérgendrimit pér secilin

grup molekulash, shénojmé me N, pérgendrimin e grimcave g€ pérmbajné k molekula.
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Pér t€ qené rigorozisht korrekt, kjo metodé e karakterizimit t€ shpérndarjes sé aerosoléve
nuk mund t€ pérdoret né praktiké pér shkak té€ numrit t€ madh t€ molekulave qé pérb&jné njé
grimeé aerosoli. P.sh njé grimcé me diametér 0.01 pm pérmban aférsisht 10* molekula, dhe njé
me diametér 1pm pérmban rreth 10'° molekula (Atmosferic Chemistry and Physics, 2006).

Njé pérshkrim 1 ploté i shpérndarjes s€¢ madhésisé sé aerosoléve, béhet duke marré né

konsideraté madhésing e secilés grimcg.

3.2 Shpérndarja né numér e aerosol € ve ny(Dp)

Ngse shénojméme n; madhésiné e shpérndarjes sé aerosoléve né njé interval t€ caktuar té
dimensioneve té tyre 4D,, dhe me N; pérgendrimin e aerosoléve, atéheré kjo e fundit né kété

interval dhe dimensioneve té tyre. matematikisht shprehet:

Ni= niADp (3 1)

Pérdorimi 1 intervalit arbitrar t€ 4D, mund té sjell€ ngatérresa dhe e bén krahasimin sipas
madhésisé té véshtiré. Pér t& shmangur kéto véshtirési, dhe pér té ruajtur té gjithé informacionin
né lidhje me shpérndarjen e aerosoléve, mund t€ pérdoren madhési gjithnjé e mé té vogla, duke
kaluar né limit kur 4D,— 0. N€ limit 4D, béhet shumé e vogél, dhe e barabarté dD,. Duké béré

kété kalim, pérkufizojmé edhe funksionin e shpérndarjes sipas madhésisé si mé poshté:

nn(Dp) dDp = numri i grimcave pér cm™, né ajér qé kané diametrat né intervalin nga
D, né (D, +d D)

Njésité e ny(Dp) dD,, jané um™ em”. Numri i grimcave N; pér cm’jepet:

® 3.2
N, = f ny(D,)dD, (32)
0

Duke pérdorur funksionin nx(D,), kemi supozuar q€ shpérndarja né numér nuk éshté mé

njé funksion diskret i numrit t€ molekulave, por njé funksion i vazhduar 1 diametrit D,. Ky
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supozim 1 njé shpérndarje t€ vazhdueshme té madhé&sis€, béhet pértej njé numri té caktuar
molekulash. Né atmosferé shumica e grimcave kané€ diametér mé t€ vogél se 0.1 pm, dhe

funksioni 1 shpérndarjes né€ numér ny(D,) zakonisht shfaq njé majé t&€ mprehté€ afér origjinés.
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Figure 3.1 Shpérndarja e aerosol€ve né€ numér, n€ sipérfage dhe né véllim kundrejt madhésisé sé grimcave.
Shpérndarja né numér pér njé interval t&€ madhésité s€ grimcave nga 0- 0.4 um paragqitet e veguar. (John H.Seinfeld,

Spyros N.Pandis, 2006)
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3.3 Shpérndarja né masé, sipérfage dhe né véllim.

Shumé veti té aerosoléve varen nga sipérfagja e grimcave dhe nga shpérndarja né véllim e tyre,
né lidhj¢ me madhésiné e grimcave. Fillimisht pércaktojmé shpérndarjen né sipérfage té

aerosoleve ngs(D,,) si
ny(D;)dD,, = sipérfaqgen e grimcave pér cm’ né ajér qé kané diametra né intervalin nga
D, né (D, + dDy)

Nése 1 konsiderojmé t& gjitha grimcat si sfera. T¢ gjitha grimcat né két€ interval p.m.v t&
madhésis€ kané praktikisht t& njéjtin diametér Dp, dhe secila prej tyre ka sipérfage nDS. Jané

nn(Dp)dD,, grimca né kété interval, né kété ményré sipérfaqja éshté :
nDiny(D,)dD, (3.3)
ns(Dp) =nD2ny(D,) (um cm™) (3.4)

Sipérfaqja e pérgjithshme S, e aerosoléve pér cm’ né ajér &shté:

S, = nfooo DZny (D,)dD, = fooo ns(Dp)dD, (um’cm™) (3.5)

Dhe €shté e barabarté me sipérfagen poshté kurbés sé figurés 3.1
Shpérndarja né véllim e aerosoleve ny(D,) mund t€ pércaktohet si:

ny(D,)dD,, = Véllimi 1 grimcave pér cm’ né ajér , qé kané diametra né intervalin nga D, né (D, +

dD,)

né t€ nj&jtén ményré shkruhet
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s
ny(Dy) = = D3nn(Dy) (-6

Véllimi i pérgjithshém i aerosoléve pér cm’ né ajér V, éshté:
V== OwgugnN(Dp)de = ["ny(D,)dD, (um’em?) 3.7)

Dhe éshté e barabarté me sipérfagen poshté kurbés ny(D, ) né figurén 3.1.

Nése t€ gjithé grimcat kané densitet p, (gr cm™), atéheré shpérndarja né masé e grimcave né

lidhje me madhésiné e grimcave ny(Dy) €shté:

ny(Dp) = (1%) ny(Dp) = (%) ()D3nyD, (ugpm™ em?) (3.8)

Pér shkak se diametri 1 grimcave t€ shumicés s¢ aerosoléve varion né€ disa rende né madhési,
pérdorimi i1 funksioneve t€ shpérndarjes nn(Dy), ns (Dp), ny(Dy), and ny(Dy), shpesh nuk éshté 1
pérshtatshém. P.sh gjithé pérbérja e shpérndarjes né€ numér e skicuar né figurén 4.1 ndodhet né
zonén nga disa nanometér né€ 0.3um, nj€ pjesé€ e vogél n€ intervalin 0-10um qé€ kané interes. Pér
t€ shmangur két€ problem, boshti horizontal (abshisa) mund té ndértohet né shkall€ logaritmike,
dukeé béré meé té dukshme disa rende t€ D,,. Sipérfaqja nén kurbé korrespondon me pérgendrimin

e aerosoléve.
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Figure 3.2 Funksioni i shpérndarjes sé aerosoléve i njé€jté si né figurén 3.1. N& boshtin e abshisé€s kemi logaritmin e

diametrit t€ grimcave

Nga grafiku duket g€ mé€ shumé se 90% e grimcave jané mé t€ vogla n€ modin gendror rreth

0.02pm.

34 Vetité e shpérndarjes né madhési

Eshté shumé e volitshme t& pérmbledhim disa tipare t& shpérndarjes sé aerosoléve né njé ose
dy veti t€ tyre (madhésia mesatare e grimcave, forma e shpérndarjes) se sa duke pérdorur formén
e ploté t€ funksionit ny(D,). Rritja e grimcave i1 korrespondon zhvendosjes sé pjesés sé
shpérndarjes né madhésité mé t€ médha, ose thjesht njé rritje ¢ madhésisé mesatare t& grimcave.
Kéto veti t&€ grimcave quhen momenti shpérndarjes, dhe dy mé t&€ pérdorshmet jané mesatarja dhe
varianca. Le t€ supozojmé se kemi njé shpérndarje diskrete q€ konsiston né M grupe grimcash
me diametér Dy, dhe pérgendrim né numér Ny ku k = 1, 2,..., M. Pérgendrimi né numér i

grimcave jepet:

M (3.9)

Diametri mesatar D), i popullimit &shté:
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(3.10)

M
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Varianca o7, njé madhési qé shpreh shpérndarjen rreth diametrit D, pércaktohet nga shprehja:

o2 = Z%ﬂ Ny (Dy — ij 2 G.11)

M
21 .
k=11Vk ]

Njé vleré e o” e barabarté me zero, do t& thoté qé secila grimcé né shpérndarje ka njé diametér
ekzaktésisht Dy,. njé rritje e o° tregon qé shpérhapja e shpérndarjes rreth diametrit mesatar D,

rritet.
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Figure 3.3 E njejta shpérndarje e aerosoléve si né figurén 3.1 dhe 3.2, por e shprehur né funksion té log Dp.

Sipérfagja nén kurbé paraqet respektivisht, shpérndarjen n€ numeér, sipérfaqe, dhe né véllim té aerosoléve.
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3.5 Shpérndarja e aerosoléve sipas madhésive né ambient

Si rezultat 1 emetimit t€ grimcave, n€ vendet e origjinés, si dhe njé mori procesesh pasues,
shpérndarja e aerosoléve atmosferike karakterizohet nga numri i modave. Shpérndarja né masg,
apo né¢ véllim dominohet né shumé zona nga dy mode (figura 3.4 paneli poshté): modi i
grumbullimit (nga ~ 0.1 n€ ~ 2 um) dhe modi i grimcave t€ médha (nga~2 n€ ~50 pm). Modi 1
grumbullimit t&€ grimcave &shté rezultat i emetimeve kryesore; kondensimit t€ sulfateve dytésore,
nitrateve, dhe koagulimit t€ grimcave t€ vogla. N¢& disa raste modi 1 grumbullimit konsiston né€ dy
nénmode té mbivendosur; modi i kondensimit dhe modi i pikézimit (figura 3.4 paneli i sipé€rm).
Nénmodi 1 kondensimit éshté si pasojé e emetimeve kryesore t&€ grimcave, ndérsa nénmodi 1
pikézimit krijohet gjaté zhvillimit t& reve t€ disa grimcave mod-grumbulluese. Grimcat né modin
e grimcave t€ médha (coarse) zakonisht prodhohen nga proceset mekanike si era, (pluhurat, kripa
e detit, polenet, etj.). Njé tjetér pamje e shpérndarjes s€ aerosoléve ambjentale merret nése
pérgendrohemi n€ numrin e grimcave, n€ vend t€ masés s€ tyre (figura 3.4 paneli i sipérm).
Grimcat me diametér mé t€ madh se 0.1um, té cilat kontribuojné praktikisht t& gjithé aerosolét
jané t€ neglizhueshme né numér, né krahasim mé grimcat mé t€ médha s€ 0.1 um. Dy moda
zakonisht dominojné shpérndarjen e aerosoléve né numér si né zonat urbane ashtu edhe ato
rurale: modi 1 krijimit t€ bérthamés (grimcat mé t€ vogla se 10 nm) dhe bérthama Aitken
(grimcat me diametér ndérmjet 10 dhe 100 nm). Grimcat n€ modin 1 bérthamézimit zakonisht
jané aerosolét e sapo krijuara né vendet ku krijohen nga faza e gazt€. Modi 1 bérthamézimit
mund t€ jeté ose jo i pranishém né varési nga kushtet atmosferike. Shumica e bérthamave Aitken
fillojn€ jetén e tyre atmosferike si grimca primare ose kryesore, dhe si material kondensues
sekondar kur transportohen né atmosferé. Grimcat né modin e bérthamézimit kané masé té
neglizhueshme (p.sh 100.000 grimca cm™ me diametér 10 nm kané njé pérqéndrim né masé mé
t& vogél se 0.05 pg m™), ndérsa bérthamat e médha Aitken formojné modin e grumbullimit né
shpérndarjen né masé té aerosoléve. Grimcat me diametér mé t€ madh s€ 2.5 pm njihen si grimca
té ashpra, ndérsa ato me diametér mé t&€ vogél sé 2.5 um quhen grimca t€ imta. Kéto grimca
pérfshijné shumicén e numrit t& pérgjithshém t€ grimcave dhe nj€ pjesé t€ madhe té€ masés sé

tyre. Grimcat me diametér mé t&€ vogél se 0.1 um shpesh njihen si grimca shumé t€ vogla.
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Figuré 3.4 Shpérndarje tipiké né numér dhe né véllim e grimcave atmosferike

3.6 Aerosolét Urbane

Aerosolét urbane jané€ njé pérzierje e grimcave té emetuara kryesisht nga industrit€, nga mjetet e
transportit, gjeneratorét e fuqisé€, gjithashtu edhe nga burime natyrore, me grimcat t€ formuara
nga gazet sipas mekanizmit t€ transformimit gas-grimcé. Shpérndarja né numér e aerosoléve
mbizotérohet nga grimcat mé té€ vogla se 0.1 um. Nga ana tjetér shpérndarja né masé e
aerosoléve ka dy moda, njé né regjimin nén mikrometér, i referuar si “modi 1 grumbullimit” dhe

tjetri éshté né regjimin e grimcave t&€ médha.

Shpérndarja né madhési e aerosoléve éshté e ndryshueshme né zonat urbane. Pérqgendrime shumé
té larta t€ grimcave t€ vogla (mé pak s€ 0.1um né€ diametér) gjenden afér burimeve t€ tyre (p.sh

autostradat) por pérgendrimi i tyre bie dukshém me distancén nga burimi.
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Burimet e pérbérjes kimike té grimcave urbane ato t€ vogla dhe t€¢ médha jané té ndryshme.
Grimcat e médha prodhohen nga proceset mekanike dhe pérbéhen nga pluhurat e tokés, kripa e
detit etj. Mekanizmi kryesor 1 transferimit t€ grimcave nga modi Aitken né modin e grumbullimit
€shté koagulimi, dhe kondensimi 1 avujve, duke u rritur pér tu formuar nga pérbérjet kimike.
Koagulimi ndérmjet grimcave t€ akumulimit éshté njé proces i ngadalté, dhe nuk i transferon
grimcat né modin e ashpér. Termat q€ pérdoren shpesh pér t€ pérshkruar pérgendrimin né masé
té aerosoléve ku pérfshihet, pjesézat e materies q€ géndrojné pezull (TSP), si dhe PMy (pjesézat e
materies me diametér mé t€ vogél se x um). TSP 1 referohet pérgendrimit né masé t€ grimcave

atmosferike mé t€ vogla se 40 um.

Aerosolét teknikisht pérkufizohen si grimca té ngurta ose t€ léngéta q€ qéndrojné pezull né
atmosferé (John H.Seinfeld, Spyros N.Pandis, 2006). Origjina e tyre mund t€ jet€ e ndryshme,
kéto grimca jané t€ ekspozuara ndaj proceseve t€ ndryshém qé mund t€ ndodhin né atmosferé.
Jetégjatésia e tyre né atmosferé q€ varion nga disa dit€ n€ disa javé €shté relativisht e shkurtér, e
krahasuar me gazet seré ku jetégjatésia e tyre éshté disa vite por edhe né shekuj. Ndérthurja e
burimeve specifike t€ kétyre grimcave me jetégjatésin€ e shkurtér té tyre shpjegon shpérndarjen
e lart€ jo-uniforme t€ tyre né€ t€ gjithé atmosferén. Pérmasat e aerosoléve variojné nga disa
nanometra né disa qindra mikrometér. N& pérgjithési, shpérndarja né madhési e aerosoléve
karakterizohet nga moda t€ ndryshme t€ madhésisé, t€ cilat tregojné burimin, transformimet e

ndryshme qé i ndodhin kétyre grimcave si dhe proceset e largimit té tyre.
Aerosolét atmosferike ndahen né dy moda kryesore:

++ modin e grimcave t€ vogla (fine mode) b&jné pjes€ grimcat me diametér mé té€ vogél se
2.5 pm,
% Modi i grimcave t€ médha (coarse mode) b&jné pjes€ grimcat me diametér mé t€ madh se

2.5 pm.

Procesi kryesor i largimit t€ grimcave t€ ashpra apo té rénda éshté sedimentimi, kjo vjen pér
shkak t€ mas€s dhe madhésisé s€ tyre, e cila éshté e shogéruar mé njé kohé géndrimi relativisht

té shkurtér né atmosferé.
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Njé tjetér ndarje e modit t€ imét béhet duke pércaktuar modin e bérthamézimit pér grimca shumé
t€ vogla té rendit D< 10 nm, té cilét nga ana e tyre jané gjithashtu grimca q€ mund té shérbejné

si bérthamé e aerosoleve.
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Figure 3.5 Modat kryesore, burimet, dhe formimi i grimcave dhe mekanizmi i largimit t€ tyre tregohen pér njé
shpérndarje ideale t& madhési€ s€ aerosoléve (Whitby; Cantrell, 1976; Seinfeld; Pandis, 2006). Né figuré shihen
edhe imazhe t€ njé grimce t€ vetme aerosoli (Heintzenberg, 2003).

Pastaj vazhdon me modin Aitken, pér grimcat me madhési ndérmjet 10 nm < D< 0.1 um dhe
duke pércaktuar modin e akumulimit pér grimcat ndérmjet 0.1 < D < 2.5um . Modi i
bérthamizimit karakterizohet nga njé numér i madh i1 pérgéndrimit t€ grimcave g€ kryesisht
orgjinén e kané nga shndérrimi nga gas né grimcé (proceset e djegies) dhe kéta humbin pérmes
koagulimit né€ modin e akumulimit. N& két€ mod kalimtar, grimca akumulon secilén nga grimcat
e koaguluar nga modi i1 bérthamézimit, ose jané t€ ekspozuara pérmes rritjes nga kondensimi i
avujve né grimcat e pranishme. Kétu mekanizimi kryesor i largimit té tyre €shté rénia e shiut, ose

borés.

Kur pérshkruhen burimet e aerosoléve atmosferike, fillimisht duhet t€ bé&het dallimi ndérmjet

aerosoléve natyrale dhe antropogjeniké, gjithashtu ndérmjet burimeve té drejtpérdrejté (atyre té
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emetuar direkt né atmosferé) dhe atyre sekondare (aerosolét e formuara né atmosferé pérmes

shndérrimit gaz-grimcg).

Burimi kryesor i aerosoléve natyrale jané kryesisht grimcat e kripés sé detit, té cilat emetohen
nga ogeanet pérmes mekanizmit t€ avullimit. Pluhurat minerale, origjina e té ciléve &shté nga
zonat t€ thata dhe gjysmé t€ thata, jané burimi 1 dyt€ mé i1 rénd€sishém aerosoléve natyrale.
Pluhurat vullkanike dhe grimcat biogjenike (polenet, dhe material t€ tjera bimore) futen te
grimcat e emetuar nga burimet natyrale. Té gjithé kéto grimca kryesisht gjenden né modin
(grupin) grimcave t€ ashpra t€ shpérndarjes né madhési té aerosoléve (shih figura 3.5). Burimet
natyrale tipiké té aerosoléve sekondare jané grimcat me prejardhje nga ogeanet dhe vullkanet qé
emetojné kryesisht sulfur né€ atmosferé né formén e dimetil sulfidit (DMS) dhe dyoksidit té
sulfurit, t&€ cilat mund t€ oksidohen mé tej né€ sulfite duke formuar grimca té reja. Biosfera
(ogeanet) gjithashtu mund t€ emetojé komponime organike t€ pagéndrueshme (VOC) qé€ mund té
oksidohen dhe g€ jané t€ afta t& formojné grimca t€ reja. Emetimet antropogjeniké té grimcave
kryesore pérfshijné pluhurat industrial€, karboni i zi 1 formuar nga djegia (jo e ploté) e 1€ndéve
djegése, dhe materialet organike. Burimet sekondare t&€ aerosoléve antropogjeniké pérfshijné
sulfatet nga emetimet e SO,, grimcat organike t€ pagéndrueshme, emetimet nga amoniaku,
nitratet dhe oksidet e Azotit. K&to grimca mund té emetohen p.sh nga emetimet pérmes ngrohjes
né ambientet sht€piake duke pérdorur qymyrin ose drurin, nga impiantet industriale, emetimet e
makinave, aktiviteti bujqésor, ose nga zjarret ¢ médha né€ pyje. Megjithat€ emetimet globale
dominohen nga burimet natyrale, vlerésojné sasiné e emetimit me rreth 3100 Tg/vit, té cilat jané
té lidhur kryesisht mé kontributin né modin e ashpér, ndérsa emetimet antropogjeniké jané rreth
450 Tg/vit qé jané kryesisht n€ modin e imét ( me pérgendrim té larté té tyre) (John H.Seinfeld,
Spyros N.Pandis, 2006).

Emetimet antropogjeniké t& aerosoléve kané shumé ndikim n€ mjedis. Kéta p.sh jané té€ lidhur
me efektet armiqésore ndaj genieve njerézore, meqgenése grimcat mund t€ hyjné né rrugét e
frymémarrjes dhe né sistemin kardiovaskular, ku ata mund té shkaktojné démtime té gelizave
dhe organeve. Disa studime (Laden 2006; Pope III ; Dockery, 2006; Pope 2002; Dockery 1993)
dhe statistika historike (Brimblecombe, 1987, on air pollution during medieval times and on the
great London smog in 1952) kané treguar njé lidhje ndérmjet ajrit t€ ndotur dhe rritjes s€ normés

sé€ vdekshmeérisé.

35



Vetité e Aerosoleve Atmosferiké

Zvogélimi i parametrit t& pérshkueshmérisé éshté njé tjetér shembull i ndikimit t€ ndotjes sé ajrit
né mjedis (Malm 1994; Charlson, 1969). Né njé atmosferé pa pranin€ e grimcave, parametri i
pérshkueshmérisé éshté aférsisht 296 km né nivelin e detit (Atmosferic Chemistry and Physics,
2006) 1 cili éshté 1 kufizuar nga shpérhapja Raylegh i molekulave té ajrit. Pé&rshkueshméria
mund t€ ¢rregullohet nén prezencén e aerosoléve (shkaktojné bashkéveprimin e drit€s népérmjet
shpérhapjes Mie dhe absorbimi i drit€s nga ato) n€ disa kilometra ose ne disa qindra metra, p.sh
né njé€ qytet t&€ mbindotur. Gjithashtu uji rrit aftésiné e aerosoléve pér té bashkévepruar me dritén

duke ndikuar né dukshmériné e atmosferés.

3.7 Si ndikojné aerosolét né klimén e tokés

Q¢ nga revolucioni industrial pérgendrimi i gazeve seré, si dyoksidi karbonit (CO,), metani
(CHy), oksidi i Azotit( N,O) dhe halokarbonet (CFC)( kluorofluorokarbonet, e pérdorur né
frigoriferét) sé bashku me aerosolét antropogjeniké€ kané kontribuar né ndryshimin e klimés.
Gazet seré dhe aerosolét ndikojné€ né klimé€ duke ndryshuar rrezatimin diellor rénés (shortwave
radiation) dhe rrezatimin infrared qé largohet (longwave radiation) g€ jané pjes€ e energjisé sé
pérgjithshme té tokés (IPCC, 2007). Ndikimi radiativ AF pérdoret zakonisht pér t€ krahasuar
nivelin ndikimeve té ndryshme né klimé€ té€ aerosoleve antropogjenike dhe atyre natyrale.
Ndikimi radiativ €sht€ i1 lidhur me temperaturén mesatare t€ ekuilibrit né sipérfage (John
H.Seinfeld, Spyros N.Pandis, 2006). Shenja pozitive e AF tregon ngrohje globale t€ sipérfages,

ndérsa vlera negative e AF tregon njé efekt ftohje.
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Figure 3.6 Komponentét kryesoré n€ ndikimin radiativ n€ ndryshimin e klimé&s. K&to vlera pér ndikimin radiativ
jepen pér vitin 2005. Error baret tregojné pasigurin€ pér ndikimet radiative respektive. Kjo figuré éshté marré nga
IPCC (2007).

Figura 4.6 1 marré nga raporti ndérshtetéror mbi ndryshimet klimaterike (IPCC, 2007) pérmbledh
komponentét kryesoré té ndikimit radiativ t€ ndryshimit t€ klimés krahasuar mé kohén para
industriale (~1750) dhe vitit (2005). Gazet serré kané njé ndikim ngrohés (AF > 0), me CO; si

kontribuuesi mé i madh, i ndjekur nga CHa4, N,O, halokarbonet, dhe ozoni troposferik.

Error baret tregojné pasiguriné pér ndikimet radiative respektive, q€ tregon edhe siguriné
shkencore t& efektit. Aerosolét nga ana tjetér shfaqin njé efekt negative t€ ndikimit radiativ (njé
efekt ftoh€s). Aerosolét kané ndikim té drejtpérdrejté né klimé duké absorbuar dhe shpérhapur si
gjatésité e shkurtra ashtu edhe gjatésité e valéve té gjata té€ rrezatimit diellor, dhe kané efekt jo t&
drejtpérdrejté duke ndryshuar cilésité mikro-fizike dhe radiative té reve (Schwartz, 1996). Kétu
niveli shkencor i t€ kuptuarit t&€ ndikimit t€ aerosoléve éshté mé pak se i ulét (kjo reflektohet nga
pasiguri t€ médha). Arsyeja kryesore e kétyre pasigurive éshté ndryshueshméria né kohé€ dhe né
hapésiré e aerosoléve dhe efekteve té tyre jo t€ drejtpérdrejta. Kéto pasiguri t&€ médha né
ndikimin e pérgjithshém t€ aerosoléve, rriten kur kombinohen mé efektet e aerosoléve
antropogjeniké, & cilat né total vlerésohen t& jené +1.6 [-1.0, +0.8] Wm™ shprehja né kllapa jep

zonén e besueshméris€). Gjithashtu figura 4.6 jep edhe efektet e ndikimit radiativ né albedon e
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sipérfages (pasqyrimi i sipérfages), e cila shkaktohet nga ndryshimet e shkaktuar nga njeriu né

toké (bujqésia, hapésira e pyjeve, etj.) dhe mbulimi me akull.

Pérvec aerosoléve antropogjeniké gjithashtu jané té pranishém edhe aerosolét natyroré. Emetimet
vullkanike qé€ emetojné aerosolé me pérmbajtje sulfate né stratosferé shkakton njé efekt negativ.
Megjithaté kéto aerosolé natyrore, jané shumé t€ vogla krahasuar mé ndikimin e aerosoléve
antropogjeniké qé nga fillimi i1 industrializimit. Si rezultat, IPCC (2007) thekson qé ndikimi
radiativ 1 acrosoléve antropogjeniké éshté shumé mé i réndésishém pér ndryshimet klimaterike sé

ato me orgjiné natyrore.

3.8 Ndikimi i drejtépérdrejté i aerosoléve

Si¢ u pérmend mé lart, aerosolét antropogjenik€ shpérhapin dhe absorbojné rrezatimin diellor.
Kjo dukuri ¢on né rritjen e pasqyrimit t€ rrezatimit diellor mbrapsht né atmosferé (rrit albedon e
sipérfages), dhe con kryesisht né njé ftohje, por né kushte té caktuara né njé ngrohje té
sipérfages. Ky efekt njihet si efekti 1 drejtpérdrejté i1 aerosoléve. Efekti i aerosoléve
antropogjeniké né largimin e valéve t€ gjata &shté relativisht 1 vogél (pérjashtim kétu béjné
pluhurat e shkretétirave, shih Ramanathan et al., 2001). Madhésia e ndikimit radiativ t&
drejtpérdrejté varet kryesisht nga pérbérja e aerosoléve (treguesi i thyerjes), shpérndarja né
madhési dhe pérqendrimi i tyre, dhe nga albedoja e sipérfages e aerosoléve. Megenése aerosolét
mund t€ thithin ujin dhe té ndryshojné madhésin€é dhe pérbérjen kimike, ndikimi i tyre né

rrezatimin diellor rénés varét shumé nga lagéshtia relative, t€ cilén do ta trajtojmé mé vongé.

Jané nxjerre disa ekuacione teorike pér t€ vlerésuar ndikimin radiativ t€ drejtpérdrejté té
aerosoléve (p.sh Charlson et al., 1991, 1992; Schéartz, 1996; Haywood and Shine, 1995, 1997;
Liou, 2002; Seinfeld and Pandis, 2006).

Haywood dhe Shine (1995), dhané njé shprehje pér ndikimin radiativ pér njé shtresé té hollé qé
pjesérisht absorbohet nga njé shtresé aerosolésh qé jepet si mé poshté:

3.12
AF ~ —DGscT2 (1 — A)wofra ((1 Ry - % (- 1)) G-12)

Wo
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Déshté kohézgjatja e dités, Ggc éshté konstantja diellore, (rrezatimi drejtépérdrejté qé vjen mbi
atmosfer¢€), T €shté parametri 1 trasmetimit té rrezatimit né atmosferé (i shkaktuar nga molekulat
e ajrit), A, fraksioni 1 mbulimit me re, wy&shté pesha spektrale e albedos ( fraksioni 1 shpérhapjes
nga zvogélimi pérgjithshém i rrezatimit diellor), § éshté pesha spektrale e rrezatimit t&
shpérhapur t€ kthyer mbrapsht (backscattered), T, pesha spektrale e thellésisé optike té
aerosoleve dhe R €shté pasqyrimi sipérfaqésor (fraksioni i1 rrezatimit rénés t€ paqyruar nga

sipérfaqja).

Ekuacioni 3.12 mund t€ prodhojé njé vleré negative ose positive pér ndikimin radiativ, né varési

nga vlera kritike e wg e cila pércaktohet nga formula e méposhtéme (nés€éAF = 0):

wrie ____ 2Rs (3.13)
0 B(1— Ry)? + 2R

Vlera kritike e wk™ kundrejt pasqyrimit té sipérfages pér pjesé té ndryshme té shpérhapjes
tregohet né figurén 3.7. Si¢c mund té€ shihet, ngrohja apo ftohja varet pér mé tepér nga fraksioni i
shpérhapjes sé€ aerosoléve, e cila pércaktohet kryesisht nga madhésia e aerosoléve por gjithashtu
edhe nga pérbérja (treguesi i thyerjes), gjithashtu vetité e sipérfages aerosoléve. Aerosolét e errté
(bloza) mbi sipérfaget e ndritshme ¢ojné njé efekt pozitiv (efekt ngrohés), ndérsa aerosolét e
bardha (p.sh pluhurat minerale) mbi sipérfaget e erréta (p.sh ogeanet) ¢ojné njé efekt negative
(ftohje), sepse pjesa mé e madhe e rrezatimit rénés shpérhapet mbrapsht né hapésiré krahasuar

me t€ nj&jtén sipérfage pa shtresén specifike t€ aerosoléve.
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Figure 3.7 Vlera kritike e @ _0"krit né funksion t&€ pasqyrimit té sipérfages (Haywood and Shine 1995).

3.9 Efektet jo té drejtpérdrejté té aerosoléve

Grimcat e aerosoléve kané tendencé t€ formojné reté, meqenése ato shérbejné si bérthama
kondensimi t€ reve dhe akulli, (shih mé lart). Emetimet antropogjenik€ ¢ojné njé€ rritje t&
pérgendrimit t€ tyre me madhési pérbérje t€ ndryshme. Kjo ndryshon aftésiné e aerosoléve pér té
vepruar si bérthama kondensimi, dhe kjo ka njé ndikim t€ madh né vetité rrezatuese té reve,
jetégjatésisé s€ tyre dhe sasisé sé pérgjithshme té reve. Efekte e grimcave né ret€ ndahen si mé

poshté:

= Efekti albedo i reve (Lohmann and Feichter, 2005), i cili njihet gjithashtu si efekti 1
primar jo i drejtpérdrejté ose efekti Twomey, 1977, pérshkruan efektin qé shkakton njé
rritje e pérgendrimit t& grimcave, duke guar né njé rritje t&€ numrit té piklave té reve me
diametér t&€ vegjél, t& cilat ¢ojn€ né€ krijimin e reve t€ bardha. Reté e bardha ¢ojné né
rritjen e pasqyrimit t€ rrezatimit diellor, dhe né kété ményré cojné né njé ftohje t€ klimés.
Ky efekt konsiderohet ndikimi radiativ i drejtpérdrejté (IPCC,2007) dhe €shté vlerésuar té

jeté 0.7Wm™ né mesatare globale.
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= Efekti i jet€gjatésisé s€ reve (Lohmann and Feichter, 2005), e cila njihet si efekti dytésor
jo 1 drejtpérdrejté ose efekti Albreht (Albrecht) (Ramaséamy et al., 2001), pérmbledh
efektet e ndryshme mikro-fizike t€ induktuara né€ ret€ me pérmbajtje uji, jetégjatésiné e

tyre dhe lartésiné.

Absorbimi i rrezatimit diellor (gjatésive t€ shkurtra) ¢on né rritjen e temperaturés sé€ acrosoléve
té cilét mé pas zvogé€lojné lagéshtiné relative n€ mjedisin pérreth, dhe mund t€ rezultojé né
avullimin e piklave té reve. Kjo ngrohje ndryshon stabilitetin e troposferés dhe mund té
ndérpres€ mekanizmin e konveksionin. Ky efekt gjysmé i drejtpérdrejté con né zvogélimin e

mbulimit me re dhe né€ kété ményré con né€ njé ndikim radiativ pozitiv.

3.10 Efektet e lagéshtisé relative né shpérhapjen e drités nga
aerosolét

Rritja higroskopike e grimcave t€ aerosoleve €shté njé fenomen me shumé interes pér shkak té
efektit t& tyre né shpérhapjen e drités dhe vetité absorbuese té kétyre grimcave té cilat ndikojné
né cilésin€ e ajrit, vizibilitetin, rrezatimin diellor né toké, dhe né€ klimé (Charlson et al., 1992;
IPCC, 2007). N¢ térési, sulfatet, nitratet dhe kloridet kané kontributin mé t€ madh né atmosferé
me grimca t€ iméta (IPCC, 2007; Li et al., 2009; Shen et al., 2009). Kéto aerosole inorganike
jané higroskopike né natyré, késhtu qé madhésia e tyre, faza dhe rrjedhimisht edhe vetité optike

té tyre, ndikohen shumé nga lagéshtia relative e mjedist (RH).

Bashkéveprimi i aerosoleve me avujt e ujit €shté pérvec té tjerash ¢éshtja aktuale e kérkimit né
fushén e shkencés sé klimés dhe atmosferés, dhe njé numér i madh studimesh kané shqyrtuar
higroskopiné e aerosoleve, dhe aftésin€ e tyre pér t€ shérbyer si bérthama kondesimi t€ reve
(CCN). Teoria e Kéhlerit éshté mjeti kryesor pér t&€ pérshkruar rritjen higroskopike té grimcave si
funksioni lagéshtisé (Pruppacher and Klett, 2000; Seinfeld and Pandis, 2006).

Parametri kryesor i pérdorur pér té€ karakerizuar higroskopiné e aerosoleve €shté faktori i rrtjes

higroskopike gf(RH), i cili tregon rritjen relative t€ diametrit t€ grimcave pér shkak té absorbimit

41



Vetité e Aerosoleve Atmosferiké

t€ ujit né€ njé vleré té caktuar t&€ lagéshtisé relative, dhe pérkufizohet si raporti i diametrit té
grimcés né ¢do vleré t€ lagéshtisé relative me diametrin né lagéshtiné relative té barabarté me
zero(Swietlicki et al. , 2008; Randles et al., 2004):

D(H) (3.14)

S G

Higroskopiciteti i grimcave ndryshon né funskion té kohés, vendit dhe madhésisé sé grimcave

(McMurry and Stolzenburg, 1989; Swietlicki et al., 2008).

T¢€ gjithé parametrat e aerosoleve qé geverisin ndikimin radiativ t€ aerosoleve (ekuacioni 3.12)
varen nga lagéshtia relative e ajrit (H), megenése aerosolet mund té pérthithin ujin, dhe me kété
mund t€ ndryshojné madhésiné dhe pérbérjen kimike. Kjo ka ndikim té drejtpérdrejté né vetité
optike dhe né két€ ményré né ndikimin radiativ t€ drejpérdrejté. Faktori i rritjes s€ shpérhapjes
f(RH,A) é&shté parametri mé 1 réndésishém g€ pérshkruan varésin€ e lagéshtisé relative né

shpérhapjen e drités nga aerosolet dhe percaktohet si mé poshté:

asp(H, 1) (3.15)

(RH, 1) = —2> "7
f Jsp (chate' A)

Ku gy, (H, 1), éshté koeficienti i shpérhapjes pér njé vler€ t€ caktuar t€ lagéshtis€ relative dhe
gjatésis€ s€ valés, dhe g5, (Hipgre, 4) Eshté koeficienti korrespondues i shpérhapjes pér ajrin €
thaté. Faktori f(H,A) rritet me rritjen e lagéshtisé relative dhe béhet 1, nése grimcat nuk
pérjetojné njé ristrukturim domethénés kur pérthithin ujin. Ai varet nga madhésia dhe nga
pérbérja kimike e grimcave, sepse t€ dy parametrat pércaktojné vetit€ e shpérhapjes dhe aftésiné

e tyre pér t€ pérthithur ujin né atmosferé.

Si shembull, figura 3.8 tregon f(H, A) pér kripéra t& ndryshme inorganike dhe pér njé pérbérje
organike tipike e llogaritur duke pérdorur teorin€ Mie pér njé vleré fikse t€ lagéshtisé relative

85%.

Pérbérja kimike €shté e réndésishme sepse lidhet me treguesin e thyerjes se grimcés, dhe shume
mé e réndésishme pér rritjen higroskopike t€ grimcave. Kloridi i sodiumit €shté njé nga kripérat

mé higroskopike dhe pér kété arsye shfaq vlerén mé té larté téf (H, A).
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Figure 3.8. Varésia e faktorit f(RH,A) nga diametri i grimcave t€ thata, pér lloje t€ ndryshme aerosolésh.

Né atmosferé, grimcat e aerosoléve shfagen gjithmoné si struktura mé cilési mikro-fizike té
ndryshme. Figura 3.8 tregon madhésiné e f (H, A) si funksion i diametrit té grimcave t¢ thata, pér
lloje t€ ndryshme aerosolésh. Si¢c mund té shihet nga figura, aerosolét bregdetare shfaqin vlerat
mé té€ médha t€f (H, 1), meqenése pérbérja e tyre dominohet nga komponenté higriskopiké si¢
€shté kripa e detit. Aerosolét kontinentale dhe urbane pérmbajné mé pak substanca higroskopike
(si¢ jané organikat dhe bloza) dhe karakterizohen nga njé zvogélim i f(H,A). Aerosolet ¢

shkretétirave duke mos pasur substanca higroskopike né pérbérjen e tyre shfaqin vlerat mé té

vogla téf (H, 7).

Pérvec shpérhapjes s€ drit€s, mé rritjen e lag€shtis€ relative rritet edhe absorbimi i drit€s nga
aerosolét, pavarésisht sé shpérhapja éshté procesi dominues, duke ndikuar jo vetém né albedon e

nj€ grimce té vetme, por edhe né koeficientin e zvogélimit té drités pér shkak té aerosoléve.

Si¢c mund t& shihet nga ekuacioni 3.12 njé rritje e lagéshtisé relative, con né rritjen e thellésisé
optike t€ aerosoléve, dhe kjo con né zvogélimin e fraksionit t¢ shpérhapjes (grimcat e médha

shpérhapin mé shumé né drejtimin e pérhapjes s€ drités).
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3.11 Kapja e ujit nga grimcat e aerosoléve

Kapja (thithja) e ujit nga grimcat e aerosoleve qé¢ ndodhen né njé mjedis me avuj t€ ngopur té
ujit, zakonisht pérkshkruhet nga faktori i rritjes higroskopike g(H) e cila pérkufizohet si mé
poshté:

D(H)lagesht (316)

g(H) =
D thate

Ku Dipaie €shté diametri 1 grimcave té€ thata dhe D(H)jagesh: €shté diametri n€ njé vleré specifike té
lagéshtisé relative (H). Rritja higroskopike pérshkruhet nga teoria Kohler (1936). Lagéshtia
relative H pérkufizohet si raporti i presionit t€ avullit [ os,(Hepare, A) éshté  koeficienti
korrespondues i shpérhapjes pér ajrin e thaté] me presionin e avullit t€ ngopur py ( né€ njé

temperaturé t€ caktuar), i cili njihet zakonisht si ngopje S:

H P (3.17)

N¢ pércaktimin e lag€shtis€ relative marrin pjes€ dy efekte:
1. Ligji Raoult (Raulit) (efekti 1 solucionit)
2. Efekti Kelvin (efekti i kurbaturés)

Efekti i solucionit (ligji i Raulit) pohon g€ presioni i ekuilibrit t€ avullit p,,; né njé tretésiré ujore
(mé supozimin q€¢ kemi njé sipérfaqe té rrafshét dhe njé tretésiré ideale pa bashkéveprim
ndérmjet tretésit dhe tretésiré€s) duhet té jet€ gjithmoné mé i vogél s€ py dhe varet sipas njé

funksioni linear nga pérqéndrimi i solucionit.

Psot Ny (3 18)
= YXwymexy, = ———— :
Po v v Ny + Nso1
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Ku y,,fraksioni i moleve té ujit, e cila llogaritet duke marré numrin e moleve té€ molekulave té

ujit n,, dhe molekulave té tretésit n, respektivisht.

Efekti Kelvin, pohon g€ presioni 1 ekuilibrit t€ avullit n€ njé€ sipérfage t€ kurbuar gjithmoné éshté
mé e madhe se presioni 1 avullit e krahasuar me presionin e avullit pér t€ njétin solucion né njé

sipérfaqe té rrafshét. Kjo shprehet me ekuacionin e Kelvinit si mé poshté:

40501 M,
Skelv — Z_I; = ex ( Osol w) (319)

RTp,,D

Ku: gy, €shté tensioni sipérfagésor i solucionit, My, €shté pesha molekulare e ujit, dhe p,, €shté
densiteti 1 ujit, R konstantja e pérgjithshme e gazeve, T temperatura dhe D diametri 1 grimcés.
Aerosolet atmosferike jané nj€ sistem kompleks dhe dinamik, me ndryshueshméri kohore dhe
hapsinore, t& shaktuara nga kushtet sinoptike (ndryshime t&€ masave ajrore) dhe nga faktoré té

tjeré meteorologjiké.
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4. Kapitulli IV

4.1 Energjia diellore. Bashkéveprimi i rrezatimit diellor me
aerosolét

Né kété kapitull jepet njé pérshkrim i shkurtér pér energjiné diellore qé vjen né€ Toké,
shpérndarjen e energjis€ sipas gjatésive t€ valéve, vazhdon me gjeometriné Toké- Diell, jepet
shpérndarja e energjisé diellore sipas gjerésisé gjeografike dhe muajve t€ vitit. M€ pas kapitulli
vazhdon me baz€ e bashkéveprimit t€ drit€s me grimcat (aerosolét), pérshkruhet shkurtimisht
teoria Mie dhe Rayleigh, futet koncepti i treguesit kompleks t&€ thyerjes, dhe tregohet gjithashtu

cila pjesé e treguesit kompleks té thyerjes ndikon n€ absorbimin e drités.

4.2 Drita e dukshme dhe rrezatimi ultraviolet (UV)

Dielli €shté burimi mé i réndésishém 1 rrezatimit t&€ dukshém dhe atij ultraviolet. Distanca nga
dielli né toké &shté rreth - 150 x10° km (Moan). Ai éshté forca 1évizése pér energjiné né sistemin
e klimés sé tokés. Pér t& pércaktuar rrezatimin g€ vjen mbi atmosferé, dhe transformimet qé
ndodhin né€ atmosferé éshté shumé e réndésishme té njihen kushtet e plota g€ ky rrezatim vjen.
Energjia diellore éshté e pranishme né€ ¢do vend té botés. Sasia e energjis€ diellore g€ vjen né
sipérfagen e tokés éshté aférsisht 1.5 x 10" kWh/vit, qé &shté rreth 10.000 heré sa energjia
vjetore € konsumohet né té gjithé botén (Jayakumar, September 2009).

Tufa e rrezeve té drités pothuaj paralele, qé arrijné né njé piké mbi atmosferén e tokés, quhet
rrezatim i drejtpérdrejté nga dielli. Ky rrezatim ndryshon me pothuaj 6.9% gjaté vitit (nga 1412.0
W/m* né 1321.0 W/m?) pér shkak té ndryshimit t€ distancés ndérmjet tokés dhe diellit.
Ndryshime t€ rrezatimit diellor né sipérfagen e tokés ndodhin pér shkak t€ motit, si dhe
pozicionit t& diellit.

Ky pozicion ndryshon né ményré konstante pérgjaté dités, ndryshimi i pozicionit shprehet né

funksion té kéndit e lartésis€, dhe té€ kéndin e azimutit.
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Brezet e diellit

Gjeresia gjeografile Cendi i deklinacionit

| Plani ekuatorial

Figura 4.1 Gjeometria toké - diell (Paulescu,M; Paulescu, E; Gravila, P; Bedascu, V)

Konstantja diellore nuk &shté né fakt njé konstante e sakté, por ndryshon né lidhje me aktivitetin
diellor. Pértej evolucionit shumé té€ ngadalté t& diellit, aktiviteti diellor mé i1 njohur jané njollat
diellore, t€ cilat jané zona relativisht t& erréta né sipérfaqe t€ diellit. Ndryshimet periodike né
numrin e njollave, njihen si cikli 1 njollave diellore, g€ ndodhin ¢do 11 vjet. Vézhgimet satelitore
sugjerojné q¢ cikli diellor, ndryshon me 0.1% konstanten diellore.

Rrezatimi diellor &shté njé rrezatim elektromagnetik i emetuar nga dielli. Pothuaj t€ gjithé
proceset fiziké dhe biologjiké zhvillohen nga rrezatimi diellor g€ vjen né toké. Aférsisht 40% e
kétij rrezatimi pasqyrohet mbrapa né€ atmosferé, pjesa tjetér €shté forca lévizése e jetés né tokée

(Fu, 2003).

4.3 Spektri i rrezatimit diellor

Shpérndarja e rrezatimit diellor i1 shprehur si funksion i1 gjatésis€ s€ valés éshté quajtur spektri 1
rrezatimit diellor. Spektri 1 rrezatimit diellor konsiston n€ emetimin e vazhdueshém té rrezatimit
elektromagnetik duke e konsideruar diellin af€rsisht si njé€ trup absolutisht t€ zi, me temperaturé
5776 K. Rrezatimi diellor né zonén e dukshme dhe né até infra-t€ kuqe pérputhen me até té
rrezatimit t€ trupit t€ zi né kété temperature (Fu, 2003). Figura 3.2 tregon shpérndarjen spektrale
té€ rrezatimit diellor mbi atmosferé. Shuma rrezatimit pér t€ gjithé spektrin e gjatésive t& valéve

pércakton konstanten diellore Gsc. Rrezatimi diellor lidhet me fuqiné e rrezatimit né njésin€ e
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sipérfages dhe &shté energjia e rrezatuar né njésiné e sipérfaqes. Ndricimi diellor pércaktohet
duke mbledhur rrezatimin diellor pér gjat€ gjithé kohé&s, dhe shprehet né kWh/m2/dité
(Jayakumar, September 2009). Gs¢ paraqget energjiné diellore né njésiné e kohés né€ njésiné e
sipérfages € vjen mbi atmosferé. Meqgenése rrezatimi diellor ndryshon né€ hapésir€, konstantja
diellore nuk mbetet konstante gjaté gjithé kohés, por ka njé ndryshim né vleré mé + 1 W/m?,
gjaté nj€ cikli diellor (11 vjetésh). Bazuar n€ t€ dhénat tokésore dhe satelitore t€ matura dhe t&
vlerésuara, vlerésimi mé i sakté i konstantés diellore éshté Ggc =1366.1 W/m?. Kur rrezatimi
diellor kalon pérmes atmosferés s¢ tokés, shpérndarja spektrale ndryshon si pasojé e procesit té
shpérhapjes dhe absorbimit, ky efekt &shté paraqitur né figurén 3.2. Si pasojé e kalimit té
rrezatimit n€ atmosferé, rrezatimi q€ vjen mbi atmosferé ndahet né€ pérbérés té€ ndryshém.
Pérbérési 1 tufés sé rrezatimit diellor qé vjen né toké &shté njé pjesé e rrezatimit direkt mbi

atmosferé (Paulescu,M; Paulescu, E; Gravila, P; Bedascu, V).
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Figura 4.2 Spektri i rrezatimit diellor mbi dhe né atmosferé

Drita e dukshme dhe rrezatimi infra i kuq pérbéjné pjesén mé t€ madhe té rrezatimit diellor qé
vjen né toké (figura 3.2). Af€rsisht 40% e energjisé€ sé€ rrezatuar €shté né spektrin e dukshém, me
gjatési vale ndérmjet 400 nm dhe 700 nm. Rrezatimi ultraviolet ndahet n€ tre banda: rrezatimi
me gjatési vale ndérmjet 200 nm dhe 280 nm, ky rrezatim quhet edhe UVC, rrezatimi ndérmjet
280 nm dhe 320 nm &shté quajtur UVB, dhe rrezatimi ndérmjet 320 nm dhe 400 nm éshté quajtur
UVA. Rreth 8% e energjisé€ s€ rrezatimit q€ vjen n€ atmosferén e tokés €shté brenda spektrit UV.
N¢ nivelin e detit, rreth 6% ¢ rrezatimit €shté rrezatim UV, rreth 50% éshté rrezatim 1 dukshém,

dhe 40% é&shté rrezatim infrared. UVA &sht€ 10 deri 100 heré mé i pranishém se UVB. UVC
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praktikisht mungon, sepse ai absorbohet né atmosferé. Pér shkak té diferencave né€ procesin e
shpérhapjes dhe t€ absorbimit, raporti ndérmjet UVB dhe UVA varet nga disa faktoré si¢c mund

té jené: lart€sia, kéndi i zenitit, mbulimi me re, trashésia e shtres€s sé€ ozonit (Moan).

4.4 Shpérndarja e energjisé diellore né njésiné e sipérfaqes,

né njésiné e kohés (insolation) mbi atmosferé

Energjia diellore n€ njésiné e sipérfages, né njésiné e kohés (insolation), varet shumé nga disa
parametra si: kéndi i zenitit y dhe gjithashtu nga raporti (d/d,,) 1 distancés reale me distancén

mesatare toké-diell. Rrezatimi diellor mbi atmosferé matematikisht mund té shprehet:

F = GSC(‘%’")2 cosy (4.1)

Ku Gy, éshté konstantja diellore.

Kéndi i zenitit varet nga gjerésia gjeografike, dita e vitit, koha e dités dhe jepet nga:

cosy = sin@sind + cos ¢ cos § cos w 4.2)

Ku ¢ &shté gjerésia gjeografiké, o €shté deklinacioni diellor, dhe ® €shté kéndi orar.

Kéndi orar éshté zero né mesdité dhe rritet me 15° ¢do oré. Kéndi i zenitit Eshté 90° né lindje ose
né peréndim. Késhtu qé energjia diellore merret duke integruar energjiné né njésiné e kohés né

njésiné e sipérfages pér njé kohé t€ caktuar ndérmjet ¢; dhe ¢, jepet:

ts
E =f F(t)dt (43
t

1

49



Energjia diellore. Bashkéveprimi i aerosoléve me rrezatimin diellor

80 — JH m T
8O = / ";I_-Illn \ -
PR L
TO [y //,/ / J \ {
60 [ - // i '

e
%]
[=]
2 L

20 "*W:ﬁ - s
? 10 |~ = ¥ VE ‘ 55
W @ _"‘ﬂu | By : ~|==400 _
L]
A s
[¥] -
T / //’ g
= - / .
[ [/ 4 i
g [ T
= . £ e
= { l.".l i // f’:ﬁp' - B
—50 ," ri /; ‘§>"' 5
| ey ¢ o I
i F &4 r ,
£0 A //"":__,-" i \\\\

! - .
70 i\ L ."._-";{,f/ &
! I', 1 :.".,-"_.1", 24
-0 =41 '..-'r..’-‘@
o L1 1 = L 1 L

Jan Shk Mar Pri Maj Qer Kor Gu Sht Tet Nen Dhj
Muajt

Figura 4.3 Shpérndarja e energjis€ diellore sipas muajve dhe gjerésisé gjeografike (Fu, 2003)

Energjia diellore ditore né njésiné e sipérfages mbi atmosferé mund t€ pércaktohet duké
integruar ekuacionin (3.3) pér gjithé ditén. Pér njé dité t€ caktuar té vitit, deklinacioni diellor,
dhe raporti d/d, pércaktohen nga formulat standardé astronomike. Vlerat e energjisé diellore
ditore mbi atmosferé paraqiten né figurén 3.3 si funksion i gjerésis€ gjeografike dhe i periudhés
sé vitit. Eshté e qarté q& shpérndarja e energjisé diellore mbi atmosferé varet edhe nga largésia

toké - diell (orbita eliptike) pérmes 6 deklinacionit dhe raportit d/d,, (Fu, 2003).

4.5 Shpérhapja dhe absorbimi i drités nga grimcat e vogla

Kur njé tufé dritore bie mbi njé grimc€, ngarkesat elektrike n€ grimcé ngacmohen
(eksitohen) duke filluar njé 1évizje 1€kundése. Ngarkesat e eksituara rirrezatojné energjiné né té
gjitha drejtimet (shpérhapja) dhe mund té transformojé njé pjesé té rrezatimit rénés né energji
termike (absorbimi). Energjia né njésin€ e kohés né€ njésiné e sipérfaqes €sht€ intensiteti e

rrezatimit q& matet né Wm™. Ne do ta shénojmé intensitetin e rrezatimit rénés me simbolin L.

Energjia e shpérhapur nga njé grimcé€ €shté né pérpjesétim t€ drejt€ me intensitetin e rrezatimit

rénés
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Ishper shperlo (4-4)

Ku Cqhper [m?] &shté seksioni térthor i shpérhapjes i njé grimce t& vetme. Pér procesin e

absorbimit, energjia e pérthithur jepet né ményré analoge

Laps = Capslo 4.5)

Ku Cys [mz] &shté seksioni térthor 1 absorbimit pér njé grimcé t€ vetme.

Ligji 1 ruajtjes sé energjisé kérkon g€ drita (energjia) e larguar nga tufa rénése pér shkak té
pranisé s€ grimcave, t€ jeté e barabart€ mé shumén e energjis€ qé shpérhapet (né t€ gjithé
drejtimet) dhe pjesén qé absorbohet. Efekti i kombinuar i shpérhapjes dhe i absorbimit referohet

si zvogélim 1 rrezatimit diellor, dhe seksioni térthor i zvogélimit né kété rast pércaktohet nga:
szg = Cshper + Caps (4.6)
Njésia e Cpog Eshté [m’]. Efektiviteti i shpérhapjes Qshper 1 Nj€ grimce shprehet si raport 1

seksionit térthor t& shpérhapjes me sipérfagen e seksionit té€rthor t€ grimcés.

AT

Pasqyrimi A, Raman *x

cEFluore shenc *f
& 5

Dirita rensse i,

Figura 4.4 Mekanizmi bashké&veprimi i drités mé€ grimcén
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Né t€ njéjtén ményré mund t€ pérkufizohet edhe efektiviteti pér absorbimin Qups. Duke

pércaktuar Qghpsr, dhe Qaps mund té shkruajmé:

szog = Qshper + Qabs 4.7

Mekanizmi i shpérhapjes s€ drités nga grimcat mund té€ ndahet né tre kategori:

Shpérhapja elastike — gjatésia e valés (frekuenca) e drités sé shpérhapur €shté e njéjté me tufén

rénése A,.

Shpérhapja kuazi-elastike — gjatésia e valés (frekuenca) zhvendoset pér shkak té efektit dopler
dhe difuzionit.

Shpérhapja jo-elastike — rrezatimi 1 emetuar ka njé gjatési vale t€ ndryshme nga ajo e rrezatimit

réneés.

Né figurén 5.1 tregohen proceset q¢ mund té ndodhin kur rrezatimi me gjatési vale A,
bashkévepron me njé grimcé. Proceset e shpérhapjes elastike pérfshijné shpérhapjen Raman, dhe
fluoreshencén. Pér bashkéveprimin e rrezatimit diellor me aerosolét atmosferike, shpérhapja
elastike e drit€s €éshté procesi mé me interes. Absorbimi dhe shpérhapja elastike e drit€s nga njé
grimcé sferike €shté njé problem klasik né fiziké, formalizmi matematik g€ e pérshkruan kété
fenomen quhet teoria Mie (teoria Mie-Debaj- Lorenc-it) (M.Kerker, 1969)[15]. Parametrat bazé
q€ marrin pjesé né shpérhapjen dhe absorbimin e drité€s nga njé grimcé jané: (1) gjatésia e valés
s€ rrezatimit rénés; (2) madhésia e grimcés, zakonisht e shprehur nga njé parametér t€ madhésisé

pa dimensione a qé€ &shté raporti i perimetrit t€ grimcés me gjatésiné e valés s¢ drités:

nD, 4.8)

dhe (3) cilésité optike té€ grimcés kundrejt mjedisit rrethues, treguesi kompleks 1 thyerjes.

N=n+ik (4.9)

Si pjesa real e n dhe imagjinare k e treguesit t€ thyerjes jané funksione té A. Pjesa reale dhe ajo

imagjinare e treguesit t€ thyerjes paraqesin pérkatésisht komponentét jo-absorbuese, dhe
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absorbuese té drit€s. Treguesi i thyerjes N zakonisht normohet nga treguesi 1 thyerjes s€ mjedisit

N, si mé poshté:

N (4.10)

Teoria Mie shérben si bazé pér llogaritjen e shpérhapjes dhe absorbimit té drités nga njé sferé si

funksion i gjatésis€ s€ valés. N& bazgé t€ numrit a, drita e shpérhapur mund té ndahet né tre zona.

a <<Ishpérhapja Rayleigh (grimca t& vogla né pérmasa kundrejt gjatésisé sé valés )
a= 1 Shpérhapja Mie (grimca me pérmasa pothuaj t€ njéjté me gjatésiné e valés)
o>> 1 Shpérhapja gjeometrike (grimca me pérmasa t€ médha né krahasim me gjatésiné e valés)

(Hulst., 1981)[16].

4.6 Shpérhapja Rayleigh

Kur grimca €shté shumé mé e vogél se gjatésia e valés s¢ drité€s rénése, n€ két€ rast kemi té
b&ymé mé regjimin Rayleigh. Né lidhje mé dritén e dukshme t€ spektrit, grimcat me diametér <
0.1 pm futén né regjimin Rayleigh. Modeli i shpérhapjes s¢ intensitetit t&€ drité€s né regjimin
Rayleigh &shté simetrik si n€ drejtimin e pérhapjes ashtu edhe né drejtimin e kundért, dhe nuk
varet shumé nga forma e grimcés (figura 5.2). Nése 0 &shté kéndi ndérmjet tufés rénése dhe tufés
s€ shpérhapur, funksioni 1 shpérhapjes jepet:

A% (D, 6
P(6) = 87‘[2< A )

m? —1 4.11)

m2+ 2

| (1 + cos?0)E,

m2-1
m2+2

. ) . .. 2 mDp\® n
P(0) konsiston né produktin e dy termave, termi i pare SA? (u) | qé nuk varet nga 6 nga

A

termi dyté (1 +cos®0) qé& éshté funksion i 0, kéto dy terma jané paragitur né figurén 5.2. Vija 11
paraget pjesén rrethore simetrike, dhe vija 12 €shté e varur nga kéndi 0. Shpérhapja e ploté e

intensitetit t€ drités €shté prodhimi 1 kétyre dy termave.
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Nése termi | (m> — 1)/ (m* + 2)| varet shume pak nga gjatésia e valés, rrezatimi i shpérhapur nga
njé sferé e krahasuar me gjatésiné e val€s, ose mé sakté nga ¢do grimcé e vogél pavarésisht nga

forma e saj, éshté né pérpjesétim mé 1/A%. Njé sjellje e tillé shpesh referohet si regjimi Rayleigh.

Nga shprehja duket q€ me rritjen e gjatésis€ s€ valés, intensiteti 1 drités 1 shpérhapur zvogélohet
me fuqiné e katért t& gjatésis€ s€ valés. Si rezultat grimcat e vogla e shpérhapin dritén mé shumé

né gjatésité e vogla té drités se né gjatésité e valéve t&€ médha.

Efektiviteti 1 shpérhapjes 1 zvogélimit dhe i absorbimit pér grimcat n€ regjimin Rayleigh jepen:

B m?2 —1[  a?(m?—1\m*+27m?+38]) 8a* (/m?-1)\? (4.12)
Qz”g(m'“)_4“1m{m2+2[1+ﬁ<m2+2> 2m? + 3 ]}+TR6 <m2+2>
m? —1|° (4.13)
— _ 4
Qshper(mﬁa)—?)a m2 + 2
(ma) = 4a m?—1 1+4 3 m?—1 (4.14)
Qaps(m, @) = 4a Im) 5= 39 M mz + 2
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Figura 4.5 Modeli i drités sé shpérhapur nga njé grimcé né regjimin Rayleigh

Nése (40’/3) Im {(m*-1)/(m” + 2)} << 1, kushti qé& plotésohet pér grimca mjaftueshém té vogla

efektiviteti 1 absorbimit jepet me péraférsi :

2 _
Qaps(m, @) = 4a Im {:2 - ;} (4.15)

NEé kété rast, seksioni térthor i absorbimit C,,s = (RD5/4)QabS €shté né€ pérpjesétim t€ drejt€ me
DS, g€ 1 bie mé véllimin e grimcés, ndérsa efektiviteti 1 absorbimit €shté né pérpjestimté drejté
me Dp, a << 1, Qabs = Qgnper N€ két€ regjim (C.F. Bohren and D.R. Huffman, 1998)[17]. Si
pérfundim, pér grimca mjaftueshém t& vogla, nése (m” - 1)/(m? + 2), nuk varet nga gjatésia e
valés, varésia e gjatésis€ sé¢ valés nga efektiviteti 1 shpérhapjes dhe i absorbimit, jané (Hahn,
July 2009)[18]:

~ 14 ~ -1
Qshper ~ A Qabs ~ A
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S5 Kapitulli V

Ndikimi i lagéshtisé relative dhe i shpejtésisé erés né energjiné
diellore

Eshté fakt qé gjaté pérhapjes sé rrezatimit diellor né atmosferé, ai bashkévepron me aerosolét qé
ndodhen né€ atmosfer€, dhe né varési té€ dimensioneve té tyre pércaktohet nése kemi té b&jmé me
regjimin Mie apo Rayleigh. Gjaté bashkéveprimit té drit€s me aerosolét njé€ pjesé e drit€s mund
té absorbohet, njé pjesé mund t€ shpérhapet. Pér té vlerésuar sasiné e aerosoléve antropogjeniké
né atmosferg, €shté paré ndryshimi i energjisé diellore né njésiné e sipérfages né€ njésiné e kohés
qé€ bie né njé sipérfage horizontale pas shiut té fundit. Por, aerosolét nuk jané stacionare dhe té
pandryshueshme me kohén, né két€é ményré pér shkak té€ ndryshimeve té elementéve
meteorologjiké si¢ &shté shpejtésia e erés dhe lagéshtia relative e ajrit, kéto grimca ndryshojné
vendndodhjen, edhe vetité e tyre fiziké dhe kimike, si rezultat i kétij ndryshimi, ndryshon edhe
energjia diellore qé bie né njé sipérfage horizontale. Pikérisht, né kété kapitull éshté béré
vlerésimi 1 ndikimit t& lagéshtis€ relative t€ ajri dhe shpejtésis€ s€ erés né energjiné diellore qé
bie né Toké. Kéto faktoré jané vlerésuar me géllim g€ mé pas té béhen korrigjimet pérkatése qé
té nxirret n€ pah vetém ndikimi 1 aerosoléve antropogjeniké né€ energjiné diellore qé bie né toke.
Jané paragqitur rezultatet e pérpunuara nga tre stacione meteorologjike.

5.1 Hyrje

Aerosolét atmosferike luajné rol té rénd€sishém né klimén globale pérmes ndikimit té/ose jo té
drejtpérdrejté. Gjithashtu ata kané njé ndikim t€ réndésishém rajonal si né klimé ashtu edhe né
cilésin€ e ajrit. Informacioni mbi llojin e tyre &shté shumé i rénd€sishém pér pé&rmirésimin e té
kuptuarit t€ tyre, dhe vleré€simin e ndikimit té aerosoléve antropogjeniké (pér shkak té&

veprimtaris€ s€ genieve njerézore) né mjedis (NRC, 2009).

Aerosolét atmosferiké jan€ grimca prej 1€ngu ose t€ ngurta g€ qéndrojné pezull né ajér. Ato jané
té kudogjendura né ajér dhe shpesh duken si pluhur, tym, dhe mjegull. Pérgendrimi i aerosoléve
ndryshon si nga shkaqe njerézore, por edhe nga shkaqe natyrore. Nga piképamja globale, masa e
pérgendrimit t€ aerosoléve vjen kryesisht nga burimet pér shkaqe natyrore, kryesisht kripa e detit

dhe pluhurat. Megjithaté, aerosolét antropogjené g€ vijné kryesisht nga lloje t€ ndryshme té
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djegies, mbizotérojné né zonat e industrializuara dhe né€ zonat me aktivitet bujqésor t&€ madh.
Termi aerosolé atmosferiké pérfshiné njé zoné t&€ gjere t€ tipeve té grimcave qé kané pérbérje,
madhési, formé dhe cilési optike té ndryshme. Sasia e aerosoléve né atmosferé vleré€sohet nga
pérgendrimi 1 masés sé€ tyre ose nga njé madhési optike e quajtur thellési optiké e aerosoléve
(AOD). Thellésia optiké e aerosoléve &shté pérbérési vertikal pérgjaté gjithé lartésisé sé
atmosferés, 1 pjesés s€ drité€s rénése kundrejt drit€s shpérhapur dhe absorbuar nga grimcat qé

ndodhen né ajér (K.Lee and C.E.Chung, 2013).

Aerosolét duke gené qé kané veti mikro-fizike dhe optike t€ ndryshme, kané edhe shpérndarje
hapésinore dhe kohore t€ ndryshme né atmosferé (S. G. Howell, A. D. Clarke, Y. Shinozuka, V.
Kapustin, C. S. McNaughton,, 2006). Ky heterogjenitet né shpérndarje t€ aerosoléve, t&€ cilét
kané nj€ jet€gjatési relativisht t€ shkurtér, shkaktohet nga llojshméria e madhe e burimeve té
aerosoléve. N& zonat urbane, origjina e aerosoléve vjen kryesisht nga industrit€ dhe nga
emetimet shtépiake, djegia e biomasés, transporti, dhe pluhurat t€¢ ndikuara nga prania e erés

(O.E.Garcia, 2012).

Aerosolét ndryshojné né€ koh€ dhe hapésiré, rritja e sasis€ sé aerosoléve, né pérgjithési zvogélon
intensitetin e rrezatimit diellor g€ vjen né toké (E. WEINGARTNER,* M. GYSEL, AND U.
BALTENSPERGER, 2002). Aerosolét me madhési shumé té vogla lidhen kryesisht me karbonin
e zi, aerosolét organike, sulfatet, nitratet etj, dhe kéto grimca kryesisht kané natyré
antropogjeniké. Aerosolét t& pasura me karbon kané aftési t€ larté né zvogélimin e rrezatimit
diellor g€ vjen né toké. Prandaj, nése pérgendrimi 1 aerosoléve ndryshon me kohén, éshté shumé
e rénd€sishme t€ dallojmé ndryshimin midis aerosoléve me natyré antropogjeniké dhe atyre me

natyrale (K.Lee and C.E.Chung, 2013).

Prania e aerosoléve né atmosferé dikton njé ndryshim té fluksit t€ rrezatimit diellor mbi
atmosferé kundrejt fluksit t€ rrezatimit diellor g€ arrin né€ toké (M.Murphy, 2005). Aerosolét,
gjithashtu kané ndikime t€ rénd€sishme né atmosferé. Grimcat thuhet se shpérhapin dritén, duke
ndryshojné drejtimin tufés dritore rénése, né mungesé t& absorbimit. Ky &éshté dhe mekanizmi
kryesor qé kufizon pérshkueshmériné e atmosferés, si dhe na kufizon pér t& dalluar njé objekt
nga sfondi. Molekulat e ajrit, jan€ jo efektive n€ procesin e shpérhapjes, pér shkak té pérmasave

té tyre t€ rendit mé t€ vogel sé gjatésia e valés pér dritén e dukshme (0.4 -0.7 pm). Aerosolét
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ndryshe nga molekulat e ajrit, jané shumé efektive né procesin e shpérhapjes. Kur lagéshtia

relative éshté e madhe, aerosolét absorbojné avuj uji, t€ cilét shkaktojné njé rritje t€ sipérfages sé

seksionit térthor t& tyre, duké krijuar mjegull. N& mungesé t&€ ndotjes pér shkak t€ aerosoléve,

sfera joné e shikimit do té& ishte rreth 200 milje, por mjegulla zvogélon ndjeshém dukshmériné

(Urbanization, Energy, and Air pollution in China, 2004).

5.2 Analiza e té dhénave eksperimentale

Kur rrezatimi diellor kalon pérmes atmosferés, ai zvogélohet kryesisht pér shkak té faktoréve té

méposhtém:
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Absorbimi nga molekulat e gazeve atmosferiké €shté njé proces selektiv g€ konverton energjiné
rénése né nxehtési, dhe ndodh kryesisht pér shkak té ujit, oksigjenit, ozonit dhe dyoksidit t&
karbonit. Njé numér gazesh té tjeré absorbojné rrezatimin, por efektet e tyre jané relativisht té

vogla dhe pér géllime praktike mund t€ mos merren né konsideraté (JA, 1993)

Shpérhapja atmosferike mund té ndodh jo vetém pér shkak t€ molekulave, por edhe pér shkak té
gazeve t€ ndryshém atmosferiké, tymrave, mjegullés (Sen, Zekai, 2008). N¢ kushtet e ditéve pa
re, pérbérja dhe trashésia e atmosferés mbeten konstant, shpérhapja molekulare mund t&é
konsiderohet konstante né€ njé gjatési vale té caktuar. Ndikimi i atmosferés né¢ absorbimin dhe né
shpérhapjen e rrezatimit diellor, ndryshojné me kohén meqenése kushtet atmosferike ndryshojné

duke ndryshuar lagéshtia e ajrit, si dhe duke u rritur pérqendrimi i aerosoléve n€ atmosferé.

Rezultati €shté ndryshimi 1 pérshkueshmérisé s€ ajrit dhe i energjisé diellore qé vjen né toké.
Vlerat e pérshkueshmérisé¢ ndryshojné mé vendndodhjen dhe variojné midis vlerave 0 dhe 1

(A.Smirnov, B.N.Holben, T.F.Eck, O.Dubovik, I.Slutscker).

Eshté shumé e réndésishme qé pér vlerésimin e ndikimit t& aerosoléve né pérshkueshmériné e
ajrit, t€ pérkufizojmé atmosferén standarde “t€ pastér” dhe té llogarisim rrezatimin diellor qé
vjen né njé sipérfaqe horizontale nén kéto kushte. Kemi pérdorur pérshkueshmériné e ajrit pas
nj€ shiu intensiv si dit€ referencé, e shénuar dita zero. Ditét n€ vazhdim jan€ numéruar duke ju
referuar késaj dité. Energjia diellore né njésiné e sipérfages n€ njé plan horizontal €shté llogaritur
pér té gjithé ditén (nga lindja né€ peréndim), pér gjysmén e dit€s (nga lindja né€ mesdité, dhe nga
mesdita deri né peréndim), dhe gjithashtu pér dy orét e para t€ méngjesit dhe dy orét e fundit té
pasdites. Synimi €shté té vlerésojmé ndikimin e aktivitetit ditor antropogjeniké n€ ndryshimin e

pérgendrimit t€ aerosoléve né€ atmosferé.

Vézhgimet tona tregojné€ g€ energjia diellore g€ vjen né toké ésht€é shumé e ndjeshme ndaj
fluktuacioneve té vogla t€ pranisé sé reve né qiell pérgjaté dités, ato ndikojné shumé né rezultatet
e matjeve. Pér t€ minimizuar kéto ¢rregullime né matje pér shkak té efekteve qé pérmendém mé
sipér, ne né ményré t€ kujdesshme kemi kontrolluar qgiellin gjaté gjithé dités, dhe kemi shmangur
t€ dhénat e béra gjaté kétyre ditéve me prani t€ zhvillimeve t€ vranésirave. Gjithashtu né té gjitha
rastet, kemi krahasuar pér ¢do gjysmé ore, shpérndarjen e energjisé diellore t&€ matur, me

shpérndarjen e energjis€ pér njé€ dit€ standarde, pér njé kohé té caktuar té vitit, pér t€ kontrolluar
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nése disa zhvillime vranésirash té rastin kané ndikuar n€ humbjen e disa matjeve. Figura 5.1
tregon njé shpérndarje tipiké té€ energjisé diellore ditore. Cdo piké e kurbés i1 korrespondon njé

vlere mesatare t& energjisé diellore qé bie n€ njésiné e sipérfaqes gjat€ njé gjysmé ore.

Laggshtia e ajrit dhe shpejtésia e erés jané dy faktoré qé€ shkaktojné njé ¢rregullim t€ vlerésimit té
ndryshimit t€ pérgendrimit t€ aerosoléve edhe né ditét pa re, dhe qé jané t€ pamundur pér tu
kontrolluar. Pér t€ zvogéluar kéto shmangie té shkaktuara nga faktorét e mésipérm, kemi studiuar
lidhjen midis energjisé diellore dhe lagéshtisé relative mesatare té ajrit dhe shpejtésisé mesatare
té€ erés, respektivisht. Mé pas matjet pér energjiné diellore, jané korrigjuar pér shkak t&

kontributit t&€ dy efekteve t&€ pérmendura mé lart.

Tabela 5.1 T¢€ dhénat teknike té aparatit Davis Vantage Pro2 (Manuali)

Elementét meteorologjike | Rezolucioni Diapazoni Saktésia nominale
Laggshtia relative e ajrit 1% 1-100% 3% e H; 4% mbi 90%
Norma e rénies s€ shiut 0.01-0.1 mm Nga 96/0ré;2438mm/oré Mg e madhe se 5% ose
0.04°’/oré;1mm/oré
Rrezatimi diellor 1W/m’ 0-1800 W/m” 5% e shkallgs sé ploté
Shpejtésia e erés Imph;1kt;0.4 m/s;1km/h | 2-200mph; 1-173 kts; 3- Me e madhe se 2mph/kts;
322km/h; 908 m/s 1 m/s; 3 km/h; ose 5%

Elementét meteorologjike qé jané marré né studimin toné jané: rrezatimi diellor, lagéshtia
relative e ajrit, shpejtésia e erés, intensiteti i shiut. Parametrat e elementeve meteorologjike si
rrezatimi diellor, lagéshtia e ajrit, era dhe reshjet atmosferike jané regjistruar me ané té
stacioneve automatike meteorologjike te tipit Davis Vantage Pro2 té instaluar né vendmatjet e
sipérpérmendura. Instrumenti 1 vendosur mbi ndértesén kryesore t€ Universitetit Politeknik té
Tiranés, stacioni i FIE-es , (Fakultetit t€ Inxhinierisé¢ Elektrike) éshté formatuar t&€ b&jé matje ¢do
gjysmé ore, ndé€rsa aparati FIM&IF-it éshté formatuar t€ béjé matje ¢do 10 minuta. Gjithashtu
kemi shfrytézuar edhe té€ dhénat e marra nga stacioni meteorologjik i Shkodrés. Edhe né kété
stacion €shté pérdor njé instrument i ngjashém meé aparatet ¢ mésipérm pér t€ kryer matjet, 1

pozicionuar né lartésin€ rreth 20 m nga toka.
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5.3 Krahasimi i dy stacioneve

Matjet né kété studim jané béré kryesisht nga tre stacione meteorologjike. Né té tre stacionet qé
jan€ marré t& dhénat &shté pérdorur i njéjti aparat né marké, Davis Vantage Pro2. Ky instrument
mat shumé elementé meteorologjiké, por né studimin toné€ jané p&rpunuar vetém disa prej tyre si:
Lagéshtia relative e ajrit, shpejtésia mesatare e erés, intensiteti 1 rrezatimit diellor, energjia
diellore maksimale dhe mesatare. Pér té paré pérputhshmériné ndérmjet dy instrumenteve té FIE
(Fakulteti 1 Inxhinieris€ Elektrike) dhe atij t&€ FIM&IF (Fakulteti i Inxhinieris€ Matematike dhe
Inxhinierisé Fizike) ne kemi marré t& dhénat e matura gjaté té njéjtit muaj (t€ njéjtat dité) pér té
njéjtat elementé. Figura 5.2 tregon krahasimin e vlerave t€ matura pér lagéshtiné relative pér
stacionin e FIE dhe té¢ FIM&IF-it. Vija blu paraget lidhjen ndérmjet lagéshtisé relative mesatare
pasdite t€ matur nga stacioni 1 FIE-es dhe lagéshtisé relative mesatare pasdite té stacionit t&
FIM&IF-it. Analiza e regresit pér két€ rast jep njé marrédhénie lineare ndé€rmjet tyre, me
koeficient korrelacioni R* = 0.951. Edhe pse lagéshtia relative ndryshon relativisht me

pozicionin, ka njé pérputhje shumé t€ miré ndérmjet kétyre dy aparateve, pér sa i pérket kétij
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Figura 5.3 Krahasimi vlerave té matura pér Figura 5.4 Krahasimi vlerave té matura pér

shpejtésiné e erés ndérmjet stacioneve té FIE energjiné diellore ndérmjet stacioneve té FIE dhe
dhe FIM&IF FIM&IF

Vijat e zezé dhe e kuge paragesin marrdhéniet ndérmjet lagé€shtis€é mesatare paradite dhe pasdite

respektivisht, t€ matura nga stacioni i FIE dhe atij t&¢ FIM&IF. Ekuacionet qé€ 1 pérshkruajné kéto

61



Ndikimi 1 lag€shtisé€ relative dhe i shpejtésisé erés né€ energjiné diellore

marrdhénie jané lineare mé koeficient korrelacioni respektivisht, R = 0.923 dhe R* = 0.968.
Figura 5.3 tregon krahasimin e t&€ dhénave té stacionit meteorologjik t€ FIE-es mé té dhénat e
stacionit meteorologjik te FIM&IF-it pér ditét pa re t€ muajit mars 2013 dhe 2014 pér shpejtésiné
e erés. Vija e zezé paraqet marrédhénien ndérmjet shpejtésisé mesatare ditore t€ erés t&€ matur

nga stacioni meteorologjik i FIE-es dhe atij t€ matur nga stacioni i FIM&IF-it.

Ekuacioni qé pérshkruan kété marrédhénie &shté linear me koeficient korrelacioni R* = 0.895.
Vijat e kuge dhe blu paragesin marrédhéniet ndérmjet shpejtésis€é mesatare paradite dhe
shpejtésis€ mesatare pasdite respektivisht, t€ matura nga stacioni i FIE dhe atij t€¢ FIM&IF.
Analiza e regresit jep njé marrédhénie lineare ndérmjet kétyre stacioneve me koeficiente

korrelacioni respektivisht R* = 0.887, dhe R* = 0.866.

Figura 5.4 tregon krahasimin e t€ dhénave t€ stacionit meteorologjik t€¢ FIE-es mé té€ dhénat e
stacionit meteorologjik te FIM&IF-it pér ditét pa re t€ muajit mars 2013 dhe 2014 pér energjiné
diellore. Vija e zez€ paraget marrédhénien ndérmjet energjisé diellore t€ matur nga stacioni
meteorologjik 1 FIE-es dhe atij t€ matur nga stacioni i FIM&IF-it. Analiza e regresit jep njé

marrédhénie lineare ndérmjet kétyre stacioneve, me koeficient korrelacioni R* = 0.946.

Vijat e kuge dhe blu paragesin marrédhéniet ndérmjet energjisé diellore mesatare paradite dhe
energjisé diellore mesatare pasdite respektivisht, t€ matura nga stacioni i FIE dhe atij t&¢ FIM&IF.
Analiza e regresit jep njé marrédhénie lineare ndérmjet kétyre stacioneve me koeficiente
korrelacioni respektivisht R* = 0.922, dhe R* = 0.880. Shihet qé né ¢do rast koeficientet e
korrelacionit jané relativisht t&€ médha, mé t€ médha se 0.9. Kjo tregon qé ka njé pérputhje
shumé t€ miré ndérmjet t€ dhé€nave t€ matura nga t€ dy stacionet meteorologjike. Kjo
pérputhshméri €shté relativisht e larté pér té€ tre parametrat, edhe pér parametra qé ndryshojné
relativisht me pozicionin q€ &shté lagéshtia relative e ajrit dhe shpejtésia e erés, ndryshe nga

energjia diellore qé €shté pothuaj konstant.

5.4 Ndikimi i lagéshtisé relative dhe i shpejtésisé sé erés né
energjiné diellore

Gjendja e aerosoléve nga njé€ piképamje €shté subjekt i ndryshimeve t€ vazhdueshme té regjimit

rrezatues sé€ tyre, 1 turbulencés, dhe i karakteristikave termodinamike t€ tyre (Air pollution and
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Climate change,, 2010). Lagéshtia e ajrit dhe shpejtésia e erés jan¢ dy faktoré qé€ shkaktojné
efekte t€ ngjashme me efektet e shkaktuara nga pluhurat dhe aerosolét né atmosferé né nj€ qiell
pa re. Analiza e regresit e zbatuar n€ ¢do rast na jep informacion né lidhje me kontributin e
lagéshtisé s€ ajrit dhe shpejtésisé s€ erés, faktoré q€ jané t€ pamundur pér tu kontrolluar, né
energjiné diellore g€ vjen né€ njésiné e sipérfages. Kemi analizuar marrédhénien midis energjisé
diellore g€ bie né njésiné e sipérfaqges, gjaté gjithé dités, gjaté paradites, gjaté pasdites, gjaté dy
oréve t&€ para pas lindjes sé diellit dhe gjaté dy oréve para peréndimit té diellit dhe lagéshtisé
relative dhe shpejtésis€é mesatare. N¢ kété paragraf do t&€ shikojmé ndikimin e parametrave
meteorologjike si¢ éshté lagéshtia dhe shpejtésia e erés né intensitetin e rrezatimit diellor qé vjen
né toké. Pér kété€ arsye kemi analizuar t€ dhénat e kryera nga tre stacionet meteorologjike, ai i
Shkodrés, ai i FIE (Fakultetit t€¢ Inxhinieris€é Elektrike) dhe atij t€ FIM&IF-it (Fakultetit té
Inxhinierisé Matematike dhe Inxhinierisé Fizike). M& poshté jepet paraqitja grafike e kétyre
varésive pér secilin stacion, duhet theksuar qé né material nuk jané paraqitur té gjitha t&€ dhénat e

analizuara, por nj€ pjesé tyre, pér efekt paraqitje t€ materialit.

Stacioni i meteorologjik i FIM&IF-it
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Figura 5.6 Varésia e intensitetit té rrezatimit

Figura 5.5 Varésia e intensitetit te rrezatimit . . . . .
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N¢ figurén 5.5 jepet varésia e intensitetit t€ rrezatimit diellor kundrejt lagéshtisé€ relative té ajrit.
Matjet jané kryer gjat€ muajit mars t€ vitit 2014. Analiza e regresit jep njé mardhénie lineare, me

koeficient t& korrelacionit R =0.215 dhe ekuacioni i késaj varésia &shté:

y = —0.869x + 275.7 (5.1)

Ekuacioni i mésipérm ashtu si ¢do ekuacion g€ do jepet n€ ¢do varési €sht€ shumé 1 réndésishém,

sepse duke u mbéshtetur né kéto ekuacione do béhet dhe korrigjimi.
Ekuacioni korrigjues pér kété rast éshté:

Liopr = Iy + 0.869 x H (5.2)

Ku:

Liorr — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 korrigjuar
1, — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 matur

H- Laggshtia relative e ajri

Né figurén 5.6 paraqitet varésia e intensitetit t€ rrezatimit diellor kundrejt lagéshtisé relative,
matjet jané kryer né€ ditét pas njé shiu intensiv n€ muajin mars pér vitin 2013 dhe 2014. Analiza e

regresit pér kété varési jep ekuacionin e méposhtém:

y = —1.664x + 532.7 (5.3)
Koeficienti i korrelacionit &shté: R> = 0.131.

Nga ekuacioni i mésipérm mund t€ shkruajmé edhe ekuacionin korrigjues pér kété rast si mé

poshté:
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Liopr = Iy + 1.664 x H (5.4)

Dispersioni dhe devijimi standard jané respektivisht: 75.165 dhe 8.669.

Dispersioni dhe devijimi standard jané respektivisht: 56.733 dhe 7.532
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Figura 5.7 Varésia e intensitetit té rrezatimit Figura 5.8 Varésia e intensitetit té rrezatimit
diellor kundrejt shpejtésisé sé erés nga lagéshtia relative e ajrit

N¢ figurén 5.7 paraqitet varésia e intensitetit t€ rrezatimit diellor kundrejt lagéshtisé relative.
Matjet jané kryer né ditét pas nj€ shiu intensiv né muajin mars pér vitin 2013 dhe 2014. Analiza

e regresit pér kété varési jep ekuacionin e méposhtém:

y = —0.109x + 2.363 (5.5)
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Figura 5.9 Varésia e energjisé paradite nga
shpejtésia e erés Figura 5.10 Varésia e energjisé paradite nga lageshtia

relative e ajrit

Koeficienti i korrelacionit &shté: R* = 0.128.

Nga ekuacioni i mésipérm mund té shkruajmé edhe ekuacionin korrigjues pér kété rast si mé

poshté:

Liopr = Iy + 0.109 x H

Dispersioni dhe devijimi standard jané respektivisht, 47.136 dhe 6.865

(5.6)

Figura 5.8 tregon varésin€ e intensitetit t€ rrezatimit diellor nga shpejtésia e erés. T¢€ gjitha

analizat e t€ dhénave jan€ b&ré pér matje t€ kryera né€ ditét pas shiut. Analiza e regresit jep njé

marrdhénie lineare ndérmjet intensitetit t€ rrezatimit diellor dhe shpejtésisé s€ erés. Ekuacioni i

regresit linear pér kété rast Eshté:

y = 0.302x + 1.421
Koeficienti i korrelacionit éshté: R=0.444

Ekuacioni korrigjues €shté:

Liorr = Iy — 0.302 % v

Lo — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 korrigjuar
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1, — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 matur

v- Shpejtésia e erés
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Figura 5.11 Varésia e intensitetit té rrezatimit
diellor kundrejt shpejtésisé sé erés

Lageshtia relative e ajrit [[10 %]

Figura 5.12 Varésia e intensitetit té rrezatimit
diellor kundrejt lageshtise relative te ajrit

Figura 5.11 tregon varésiné e intensitetit t€ rrezatimit diellor nga shpejtésia e erés. Matjet jané

marré né ditét pa re né muajin korrik 2015. Analiza e regresit jep njé marrédhénie lineare

ndérmjet intensitetit t€ rrezatimit diellor dhe shpejtésisé sé erés. Ekuacioni i regresit linear pér

kété rast éshté:

y = 0.102x + 2.735

Ekuacioni korrigjues €shté:

Liorr = Iy — 0.102 % v

Koeficienti i korrelacionit éshté: R=0.312
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Stacioni i FIE-sé

Figura 5.12 paraqget varésiné e intensitetit t€ rrezatimit diellor nga lagéshtia relative e ajrit. N&

grafik vija e zez€ lidhet me intensitetin mesatar té rrezatimit diellor, ndérsa vija e kuge lidhet me

intensitetin maksimal t€ rrezatimit diellor. N& t€ dy rastet analiza e regresit jep njé marrédhénie

lineare ndérmjet kétyre madhésive. Ekuacionet e dala nga regresi linear jepen:

Pér intensitetin mesatar (vija e zez€):

y = —0.157x + 3.065

Koeficienti i korrelacionit &shté: R*= 0.287.
Ekuacioni korrigjues pér kété rast éshté:

Ligrr = Iy, +0.157 x H

Liorr — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 korrigjuar
1, — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 matur

H- Laggshtia relative

Pér intensitetin maksimal (vija e kuqe)

y = —0.096x + 3.093

Koeficienti i korrelacionit &shté: R*= 0.165.
Ekuacioni korrigjues pér kété rast éshté:

Liogrr = Iy + 0.0.157 % H
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Figura 5.13 Varésia e intensitetit te rrezatimit diellor
nga lagéshtia relative e ajrit.

Figura 5.14 Varesia e energjisé mesatare ditore,
energjisé mesatare para dite, energjisé mesatare

mbas dite, nga lagéshtia relative mesatare ditore
Datat 29 deri 31 Tetor 2011 dhe 01 deri 03 néntor

2011

Figura 5.13 paraqet varésin€ e intensitetit té rrezatimit diellor nga lagéshtia relative e ajrit. Matjet

jan€ marré gjat€ muajit korrik 2011, né ditét pa re, pas nj€ shiu intensiv. Né grafik vija e zezé

lidhet me intensitetin mesatar té rrezatimit diellor, ndérsa vija e kuge lidhet me intensitetin

maksimal té rrezatimit diellor. N& t€ dy rastet analiza e regresit jep njé marrédhénie lineare

ndérmjet kétyre madhésive. Ekuacionet e dalé nga regresi jepen pér intensitetin mesatar (vija e

7ez€):

y = —0.184x + 3.100 (5.15)

Koeficienti i korrelacionit &shté: R*= 0.243.

Ekuacioni korrigjues pér kété rast éshté:

Liopr = Iy + 0.184 x H (5.16)

Lorr — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 korrigjuar

69



Ndikimi 1 lag€shtisé€ relative dhe i shpejtésisé erés né€ energjiné diellore

1, — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 matur
H- Laggshtia relative e ajrit

Pér intensitetin maksimal (vija e kuge):

y = —0.869x + 275.7 (5.17)

Koeficienti i korrelacionit &shté: R*= 0.140. Ekuacioni korrigjues pér kété rast &shté:

Iiorr = Iy + 0.112 x H (5.18)
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Figura 5.15 Varésia e energjisé diellore paradite Figura 5.16 Varésia e energjisé diellore nga
dhe mbasdite nga shpejtésia e erés paradite dhe shpejtésia e erés

mbasdite respektivisht
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Figura 5.17 Varésia e energjisé nga lagéshtia relative e ajrit

Pér té véné né dukje karakterin antropogjeniké té aerosoléve, kemi paré varésité e energjisé
diellore gjaté paradites, dhe gjaté pasdites. Figura 5.14 paraget varésit€ e energjis€ mesatare
ditore, energjisé maksimale ditore, energjis€é mesatare para dite, energjisé mesatare mbas dite,
energjisé maksimale paradite dhe energjisé maksimale pasdite nga lagéshtia relative mesatare
ditore. T¢ dhénat pérkojné mé datat 29 deri 31 Tetor 2011 dhe 01 deri 03 néntor 2011. Gjaté

oréve pasdite, niveli i ndotjes €sht€ mé 1 larté, kjo gjé reflektohet né grafik nga ulja mé e shpe;jté
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e energjisé gjaté paradites, dhe vlerat mé t& ulta té saj gjaté pasdites, kéto jané€ njé tregues i

karakterit antropogjeniké té aerosoléve. Né grafik paragiten ekuacionit e varésive pér secilin rast
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Figura 5.18 Varésia e energjisé mesatare kundrejt shpejtésisé sé erés

s¢ bashku me koeficientet e korrelacionit. Kéto ekuacione jané€ pérdorur pér t€ béré korrigjimet

pérkatése.
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Figura 5.15 tregon varésiné e energjis€ diellore paradite dhe energjis€ diellore pasdite nga
shpejtésia e erés paradite dhe pasdite. Matjet jan€ marré né dité t€ pastra (pa re) né muajin
Qershor 2011. Analiza e regresit jep njé marrédhénia lineare ndérmjet energjisé diellore paradite
dhe pasdite, dhe shpejtésisé sé erés paradite dhe pasdite. Ekuacioni i regresit linear pér kété rast

éshté:

y = 0.038x + 4.022 (5.19)

Ekuacioni korrigjues €shté:

Exorr = Ep — 0.038 % v (5.20)

Eorr — Energjia diellore e korrigjuar
I, — Energjia diellore e matur
v- Shpejtésia e erés

Figura 5.16 paraget dy varési t€ ndryshme: (vija e kuge) varésin€ e energjis€é mesatare paradite
nga shpejtésia e erés paradite, (vija blu) varésin€ e energjis€¢ mesatare pasdite nga shpejtésia e

erés pasdite.
Stacioni i meteorologjik i Shkodrés

Kemi analizuar né t&€ njé&jtén ményré edhe té€ dhénat pér stacionin e Universitetit t&€ Shkodrés.
Figura 5.19 paraqget varésin€ e intensiteti t€ rrezatimit diellor dy orét e fundit t&€ dités, kundrejt
lagéshtisé relativé t€ ajrit dy orét e fundit té€ dités, matjet jané kryer gjaté muajit qershor 2012 né
ditét pa re. Analiza e regresit jep njé marrédhénie lineare ndérmjet kétyre madhésive, ekuacioni i

dalé nga regresi €shté linear, jepet si mé poshté:

y = —0.054x + 1.446 (5.21)

Ekuacioni korrigjues €shté:
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Liopr = Iy + 0.054 x H (5.22)

Lo — Intensiteti i rrezatimit diellor i1 korrigjuar
1, — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 matur

H- Laggshtia e erés.
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kundrejt shpejtésisé sé erés ageshila relative e ajri

Figura 5.20 tregon varésiné e intensitetit t€ rrezatimit diellor dy orét e para té dités kundrejt shpejtésis€ sé&
erés né té njéjtin interval kohe. Matjet jané marré né ditét pa re né muajin gershor 2012. Pérafrimi mé i

miré i regresit Eshté linear, ekuacioni jepet si mé poshté:

y = 0.085x + 4.804 (5.23)

Ekuacioni korrigjues €shté:

Liopr = I, — 0.085 * v (5.24)
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Liorr — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 korrigjuar
1, — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 matur

v- Shpejtésia e erés.
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Figura 5.21 Varésia e intensitetit té rrezatimit diellor Figura 5.22 Varésia e energjise diellore qé vjen ne
kundrejt shpejtésisésé erés njésiné e sipérfaqés kundrejt shpejtésisé sé erés, dhe

lagéshtisé relative té ajrit

Figura 5.21 tregon varésiné e intensitetit t& rrezatimit diellor dy orét e fundit té dité€s kundrejt
shpejtésis€ s€ erés né t€ nj€jtin interval kohe. Matjet jané marré né€ ditét pa re n€ muajin qershor

2012. Pérafrimi mé i mir€ 1 regresit &shté linear, ekuacioni jepet si mé poshté:

y = 0.024x + 1.127 (5.25)

Ekuacioni korrigjues €shté:

Leopr = Iy — 0.024 % v (5.26)

Lo — Intensiteti i rrezatimit diellor i1 korrigjuar
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1, — Intensiteti 1 rrezatimit diellor 1 matur
v- Shpejtésia e erés.

Kéto varési, qé€ analizuam jané béré pér t€ véné né dukje karakterin antropogjeniké té aerosoléve,
me supozimin ge niveli 1 aerosoléve ndryshon nga paradite né pasdite, nga dy orét e para té dités,
kundrejt dy orét e fundit t€ dit€s. Shihet q€ ¢do varési nuk ndryshon trajtén, ajo qé ndryshon
&shté shpejtésia me t€ cilén rritet apo zvogélohet intensiteti i rrezatimit diellor q€ vjen né toké.
Né kété rast kemi aplikuar metodén e analizés s€ regresit t€ shuméfishté, ku si parametér pavarur
€shté marré energjia diellore g€ vjen né njésiné e sipérfages, dhe parametra té€ varur jané marré
lagéshtia e ajrit dhe shpejtésia e erés. Nga kjo analize €shté nxjerré edhe ekuacioni pér korrigjim

qé jepet si mé poshté:

y=3.809006 - 0.01845*H +0.126905 *v (5.27)
Ashtu sig pritej, rritja e lagéshtisé relative ka njé efekt negativ mbi energjiné diellore. Megjithaté
koeficientet e korrelacionit ndryshojné nga njéri rast né tjetrin, rastet e p&rmendur kané
koeficientet mé t& lart€. Era &shté faktori i dyt€ qé €shté marré né konsideraté q&¢ modifikon

energjiné diellore ge vjen né toké.

Marrédhénia ndérmjet energjisé diellore g€ bie né njésin€ e sipérfaqes dhe lagéshtisé relative
éshté negative, njé rritje e lagéshtisé relative €shté e shoqéruar me njé zvogélim té energjisé
diellore g€ bie né njésiné e sipérfages q€ vjen né tokE. Nga ana tjetér, Marrédhénia ndérmjet
energjis€ diellore qé bie n€ njésin€ e sipérfaqes dhe shpejtésis€ s€ erés &shté pozitive, njé rritje e
shpejtésis€ s€ erés éshté e shogéruar me njé€ rritje t€ vlerés sé energjisé diellore qé bie né njésiné

e sipérfaqges q€ vjen né toké.

Varésité e mésipérme tregojné q€ era dhe lagéshtia relative veprojné né drejtime té€ kundérta, pér
kéte arsye nevojitet t&€ béhen korrigjime tek t€ dhénat eksperimentale pér ta konvertuar né€ kushte
standarde, supozohet qé€ t€ dhénat e korrektuara té paragesin njé dité pa re, gjithashtu shpejtésia e

erés dhe lagéshtia relative t€ jen€ zero. Korrigjimet jané€ béré sipas ekuacionit t&€ méposhtém:

Ijorr = Im + kg *H—ky *xv (5.28)
Ku: Ixorr — Eshté vlera e korrektuar pér njé kohé t€ dhéng; I, — €shté vlera e matur e energjis€ qé

bie n€ njésin€ e kohés né njésiné e sipérfages n€ njé€ interval t€ dhéné kohe; ky — éshté koeficienti
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1 pjerrésis€ s€ 1 dalé nga analiza e regresit linear; H €shté vlera mesatare e lagéshtisé relative

gjaté t€ nj&jté€s kohé, kw — &shté koeficienti 1 pjerrésisé 1 dalé nga analiza e regresit linear; w

€shté shpejtésia e erés e matur gjaté t€ njéjtés periudhé kohe.

o = N W S~ U1 N
1

Energja mesatare ditore paradite kWh/d

y =2.8684x - 6.5708

Linear (Varesia e
enregjise mesatare
paradite nga lageshtia

Lageshtia ditore[/10 %],Shpejtesia e eres[km/h]

R?=0.3955 mes. ditore)
y =1.3306x - 1.0732

1 R?=0.1177

1 Linear (Varesia e

i energjise mesatare
paradite nga

J shpejtesia mes.
ditore)

T T T 1
3 3.5 4 4.5 5

v H b3
se(b1) se(b2) se(b3)
RA2 se(y)
F df
Ess Rss
regression output intercept
0.133725 0.009796  3.356269
0.049176 0.057842 0.257025
0.396617 0.196777 #N/A
5.25857 16 #N/A
0.407235 0.619538 #N/A
#N/A #N/A #N/A

Figura 5.23 Varésia e energjisé diellore paradite kundrejt lagéshtisé relative dhe shpejtésisé sé erés, sé
bashku me té dhénat statistikore té marra nga analiza e regresit té shumfishté.

Ekuacioni i pérgjithshém pér korrigjim

y=3.35629 + 0.009796*H +0.133725 *v

8 4
2
-g 7 y =2.2584x - 4.7411
= R%=0.2689 AA
2 6 Linear (Varesia e
® y =0.771x + 0.9877 enel!'gjisel
& 2_ maksimale
3 5 RE=0.0434 paradite nga
S ‘ lageshtia mes.
b= .
E 4 - < o N V'S ditore)
© ,
E 3 4 Linear (Varesia e
ﬁ energjise
E 2 maksimale
5 paradite nga
g_,o 14 shpejtesia
& mes.ditore)
0 T T T )
3.5 4 4.5 5 5.5
Lageshtia ditore[/10 %], shpejtesia e eres[km/h]

bl b2 b3
se(b1) se(b2) se(b3)
RA2 se(y)
F df
Ess Rss
regression output intercept
0.126905 -0.01845 3.809006
0.05655 0.066516 0.295568
0.272382 0.226285 #N/A
2.994784 16 #N/A
0.306695 0.819279 #N/A
#N/A #N/A #N/A

Figura 5.24 Varésia e energjisé diellore maksimale paradite kundrejt lagéshtisé relative dhe shpejtésisé sé
erés, sé bashku me té dhénat statistikore té marra nga analiza e regresit té shumfishté.

Ekuacioni i pérgjithshém pér korrigjim

y=3.809006 - 0.01845*H +0.126905 *v
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Energja mesatare ditore kWh/d

O B N W b U1 O N ©
1

] Linear
A A A (Varesia e
e 4 ) energjise mes
* A .
2 ditore nga
T oA L 4 lageshtia)
AA A p-A 4
L 4
A A ¢ ¢
y=0.729x-0612 & @ * o *
T R2=0.055 Linear
(Varesia e
] y =-0.219x + 6.103 energjise
_ R?=0.007 mesatare
ditore nga
. shpejtesia e
eres)
7 7.2 7.4 7.6 7.8 8 8.2 8.4 8.6

Lageshtia [/10 %], shpejtesia e eres [km/h]

bl b2
se(b1) se(b2)
RA2 se(y)
F df
Ess Rss
regression output
v-shpejt h-lagsht
0.11991 -0.10236
0.088129  0.103661
0.10996 0.35265
0.988361 16
0.245829  1.989795

b3
se(b3)

intercept
7.73657
0.460622
#N/A
#N/A
#N/A

Figura 5.25 Varésia e energjisé diellore mesatare ditore kundrejt lagéshtisé relative dhe shpejtésisé sé
erés, s¢ bashku me té dhénat statistikore té marra nga analiza e regresit té shumfishté.

Ekuacioni i pérgjithshém pér korrigjim

y=7.73657 -0.10236*H +0.11991 *v

Energjia maksimale ditore kWh/d

8 -
A
7 A Linear
A A A (Varesia e
6 P $ A’ energjise
maksimale
5 A _/"Q"_T nga
A 8
v - O lageshtia)
41 A : & o
3 | y =0.4999x + 0. 95 oo Linear
R?=0.0327 (Varesia e
2 enrgjise
y =-0.258x + 6.5453 maksimale
1 - R?=0.0121 nga
shpejtesia
0 e eres)
7.5 8 8.5 9 9.5

Lageshtia [/10 %], Shpejtesia e eres [km/h]

bl b2

se(b1) se(b2)

RA2 se(y)

F df

Ess Rss

regression output
0.113906 -0.1138
0.099901 0.117507
0.086305 0.399753
0.755652 16
0.241511 2.556844

#N/A #N/A

b3
se(b3)

intercept
8.352526
0.522147
#N/A
#N/A
#N/A
#N/A

Figura 5.26 Varésia e energjisé diellore maksimale ditore kundrejt lagéshtisé relative dhe shpejtésisé sé
erés, sé bashku me té dhénat statistikore té marra nga analiza e regresit té shumfishté.

Ekuacioni i pérgjithshém pér korrigjim

y=8.352526-0.1238*H +0.11396 *v
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5.5 Varésia kohore e energjisé né njésiné e sipérfages gjaté ditéve
pare

Njé ndér arsyet kryesore e kétij studimi €shté gjetja e varésisé kohore ndérmjet energjisé
mesatare diellore q€ vjen né€ njésiné e sipérfages n€ njésin€ e kohés dhe ditéve pas shiut té fundit.
Kemi supozuar qé shumica e aerosoléve bien né toké gjaté njé shiu intensiv dhe atmosfera mund
té konsiderohet si e “pastér”. Cdo ndryshim i métejshém 1 energjis€ diellore né njésiné e
sipérfages g€ vjen né njé sipérfage horizontale supozohet té shkaktohet nga ndryshimi i
pérgendrimit t&€ aerosoléve né atmosferé, dhe varésia kohore e energjis€ diellore qé vjen né
njésiné e sipérfages &shté njé tregues direkt i varésisé kohoré té pérqgendrimit t€ aerosoléve né
atmosferé. Energjia diellore né njésiné e sipérfages, megjithat€ duke qén€ njé madhési e
trasmitancés s¢ atmosferés, nuk mund t€ jeté njé madhési direkte e pérqgendrimit té aerosoléve né

atmosferé né mungesé té t€ dhénave specifike rreth llojit dhe pérgendrimit té tyre.

Stacioni i FIM&IF-it

7.8 T T T T T T T 7.8
7.7+ 477
7.6+ 76
5 7.54 475
= _
57.4— d474
3 1
57.3 1 473
fut
o 4
G7.24 472
7.1+ 741
- 4
7.0 - e pa korrigjuar ® —47.0
e korrigjuar nga lageshtia dhe shpejtesia e eres A
1 e==c korrigjuar nga te tre faktoret 1
6.9 T T T T T T T 6.9
6 8 10 12 14 16 18

Dite mbas shiut

Figura 5.27 Varésia e energjisé mesatare ditore nga ditét pas shiut té
fundit, né grafik paragqiten tre kurba

Figura 5.27 paraget varésin€ e energjis€ mesatare ditore nga numri i dit€ve pas shiut té fundit, né

grafik paraqiten tre kurba.
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Kurba e zezé né grafik paraget két€ varési né€ rastin e pa korrektuar. Ekuacioni q€ pérshkruan mé

miré ¢do kurbé &shté i formés:

E=E,N¢ (5.29)

Ku E &shté energjia n€ ditén & N-t&

En — éshté energjia e matur

N- Eshté numri i ditéve pas shiut t& fundit

a — &shté njé koeficient q€ pérshkruan thellé€sin€ optike té atmosferés, ose té aerosoléve

Pér kurbén e zezé né grafikun 5.27 ekuacioni sé bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet si

mé poshté:

E = 25.91 « N~0.06 (5.30)
R?=0.581

Kurba e kuge né grafik paraqget varé€siné e energjis€é mesatare ditore kundrejt numrit t€ ditéve pas
shiut t€ fundit e korrigjuar pér lagéshtiné relative t€ ajrit dhe shpejtésin€ e erés. Ekuacioni g€ e

pérshkruan mé miré varésin€ s¢ bashku me koeficientin e korrelacionit jepen si mé poshté:

E = 25.98 x N~0.06 (5.31)
R? =0.602

Kurba blu né grafikun 5.27 paraqet varésiné e energjisé mesatare ditore kundrejt numrit té ditéve
pas shiut t€ fundit, e korrigjuar pér lagéshtiné relative té ajrit, shpejtésin€ e erés, dhe kéndin e
rénies s€ rrezatimit diellor. Ekuacioni qé e pérshkruan mé miré varésin€ sé bashku mé

koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

E = 26.44 « N~0.07 (5.32)
R?=0.649

Ajo qé vihet re éshté sé pas ¢do korrigjimi nga faktorét qé ndikojné, koeficientet e korrelacionit

rriten.
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Zvogélimin 1 energjis€ diellore q€ vjen né njé sipérfaqe horizontale, e kemi supozuar s¢ ndodh
kryesisht pér shkak té aktivitetit antropogjeniké, mé sipér u provua qé€, u provua qé ndotja
antropogjeniké ka karakter dinamik, duke ndryshuar nga paradite n€ pasdite, gjithashtu nga ora
né oré. Pér kété arsye kemi vlerésuar varésin€ e energjis€é mesatare paradite, dhe pasdite. Né

figurén 5.28 paragqitet varésia e energjis€ mesatare paradite kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut té

fundit. N¢ grafik paraqiten tre kurba.

Kurba e zez¢ paraget varésin€ e energjis€é mesatare paradite kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut té

fundit pér rastin e pakorrigjuar. Ekuacioni g€ e p&rshkruam mé miré kété€ varési s€¢ bashku mé

koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

E = 12.60 » N~012 (5.33)
2 _
R*=0.767
6 8 10 12 14
3.4 T T T T T 34
=3
= 3.3+ —433
=
=
2
S 3.2 1 —43.2
o
(]
Q.
g 3.1 — 3.1
©
i)
2 3.0+ 430
>
[]
LICJ e pakorrigjuar e
294 E korrigjuar nga lageshtia dhe shpejtesia e eres - do9
. e ¢ ko ITigjuar nga te tre faktoret .
T T T T T T T T T
6 8 10 12 14

Dite mbas shiut

Figura 5.28 Varésia e energjisé mesatare paradite kundrejt numrit té ditéve
pas shiut té fundit

Kurba e kuge paraget varésin€ e energjis€ mesatare paradite kundrejt numrit té ditéve pas shiut t&
fundit pér rastin e korrigjuar nga lagéshtia relative e ajrit dhe nga shpejtésia e erés. Ekuacioni qé

e pérshkruam mé miré kété varési s€ bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:
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E = 12.40 » N~012 (5.34)

R?>=0.817

Kurba blu paraget varésin€ e energjis€é mesatare paradite kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut t&
fundit pér rastin e korrigjuar pér lagéshtiné relative t€ ajrit, shpejtésin€ e erés, dhe kéndin e rénies
sé€ rrezatimit diellor né njé€ sipérfage horizontale. Ekuacioni q€ e pérshkruam mé miré kété varési

s€ bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

E =1257 « N~013 (5.35)
R?>=0.826

N¢ figurén 5.29 paraqitet varésia e energjis€ mesatare pasdite kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut
té fundit. Né& grafik paraqiten tre kurba. Kurba e zez€ paraqet varésiné e energjisé mesatare
pasdite kundrejt numrit t€ ditéve pas shiut t€ fundit pér rastin e pakorrigjuar. Ekuacioni q¢ e

pérshkruam mé miré€ kété€ varési s€ bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

E =16.67 « N~011 (5.36)
R?>=0.731

Kurba e kuge paraget varésiné e energjis€¢ mesatare pasdite kundrejt numrit té€ ditéve pas shiut t&
fundit pér rastin e korrigjuar nga lagéshtia relative e ajrit dhe nga shpejtésia e erés. Ekuacioni qé

e pérshkruam mé miré kété varési sé bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

E =16.77 « N~011 (5.37)
R? =0.705
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Figura 5.29 Varésia e energjisé mesatare pasdite kundrejt numrit
té ditéve pas shiut té fundit

Kurba blu paraget varésin€ e energjisé mesatare pasdite kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut t&
fundit pér rastin e korrigjuar pér lagéshtiné relative t€ ajrit, shpejtésin€ e erés, dhe kéndin e rénies
sé€ rrezatimit diellor né njé€ sipérfage horizontale. Ekuacioni q€ e pérshkruam mé miré kété varési

s¢ bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

E = 17.06  N~012 (5.38)

R?=0.735

Té dhénat jané marré trembédhjeté dit€ radhazi. Pesé ditét e para pas shiut t&€ fundit nuk jané

marré né€ konsiderate sepse ka pasur prani té vranésirave.

Stacioni i FIE-es

Figura 5.30 paraqet varésing e intensitetit t& rrezatimit diellor né orén 18" gé bie né njé sipérfaqe
horizontale kundrejt numrit té ditéve pas shiut t€ fundit. Funksioni g€ e pérshkruan mé miré kéto

varési, si n€ rastin e stacionit meteorologjik t&¢ FIM&IF-it &shté njé funksion fuqi i formés:

E=E,N¢ (5.39)
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Kurba e zezé paraqet varésiné e intensitetit t& rrezatimit diellor né orén 18% kundrejt numrit t&
ditéve pas shiut t& fundit e korrigjuar pér lagéshtiné relative né orén 18%. Ekuacioni gé e

pérshkruan mé miré kété varési sé bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E =3.215 x N~007 (5.40)

R>=10.943

Kurba e kuqe paraqet varésiné e intensitetit t& rrezatimit diellor né orén 18° kundrejt numrit &
ditéve pas shiut té fundit e korrigjuar pér lagéshtiné relative mesatare ditore. Ekuacioni qé e

pérshkruan mé miré€ kété varési s€ bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E = 3.308 * N~007 (5.41)
i 6 8 10 12 14 16
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=,
o e ko rrigjuar per lageshtine ne oren 18:00
o 3.2 L E korrigjuar per lageshtine mesatare ditore = 3.2
é_i
c
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Dite mbas shiut

Figura 5.30 Varésia e intensitetit té rrezatimit diellor né orén 18:00 kundrejt
numrit té ditéve pas shiut té fundit
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Figura 5.31 Varésia e intensitetit té rrezatimit diellor qé bie né njé sipérfaqe horizontale né orén 700
kundrejt numrit té ditéve pas shiut té fundit

N& figurén 5.31 kurba e zezé paraqet varésiné e intensitetit t& rrezatimit diellor né orén 7%
kundrejt numrit t& ditéve pas shiut t& fundit e korrigjuar pér lagéshtiné relative né orén 7%.

Ekuacioni g€ e pérshkruan mé miré kété varési s€ bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E = 3.620 x N~00° (5.42)

R?>=0.951

Kurba e kuqe paraqet varésiné e intensitetit t& rrezatimit diellor né orén 7° kundrejt numrit t&
dité€ve pas shiut t€ fundit e korrigjuar pér lagéshtin€ relative mesatare ditore. Ekuacioni g€ e

pérshkruan mé miré kété varési sé bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E =3.581 % N~01 (5.43)

R>=0.923
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Té dhénat jan€ marré nga stacioni meteorologjik 1 FIE-es gjaté katérmbédhjeté dit€ve radhazi,

ku gjaté natés (sé€ dités s€ zero) ka rén€ shi intensiv.

Figura 5.32 paraqet varésiné e energjis€é mesatare paradite dhe pasdite t€ korrigjuara nga té tre

faktorét kundrejt numrit t€ ditéve pas shiut té fundit.

Kurba e zez€ paraqget varésiné e energjisé diellore paradité kundrejt numri té dit€ve pas shiut t&
fundit e korrigjuar nga té tre faktorét (lagéshtia relative e ajrit, shpejtésia e erés, kéndi i rénies sé
rrezatimit diellor né njé€ sipérfage horizontale). Ekuacioni qé e pérshkruan mé miré kété varési sé

bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E = 4.848 « N 002 (5.44)
2
R*=0.541
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Figura 5.32 Varésia e energjisé paradite dhe mbasdite e korrigjuar nga té tre faktorét kundrejt numrit té
ditév e pas shiut té fundit

86



Ndikimi 1 lag€shtisé€ relative dhe i shpejtésisé erés né€ energjiné diellore

Kurba e kuge paraget varésiné e energjisé€ diellore pasdite kundrejt numri t€ ditéve pas shiut té
fundit e korrigjuar nga té tre faktorét. Ekuacioni qé e pérshkruan mé miré kété varési s€ bashku

mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E = 4.802 x N~006 (5.45)

R%*=0.582
Stacioni i Shkodrés

Né figurén 5.33 tregohen varésité e energjisé mesatare ditore kundrejt numrit té ditéve pas shiut
té fundit. N& grafik kemi tre varési, vija e kuqe paraqget varésiné e energjis€é mesatare ditore
kundrejt numrit t€ dit€éve pas shiut e pakorrigjuar. Vija e zezé paraget varésin€ e energjisé
mesatare ditore kundrejt numrit t€ ditéve pas shiut e korrigjuar pér lagéshtiné relative té ajrit, dhe
shpejtésiné e erés, dhe vija blu paraget t€ njéjtén varési, por e korrigjuar nga té tre faktorét

(lagéshtia relative e ajrit, shpejtésia e erés, dhe kéndi 1 rénies s€ rrezatimit diellor).
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Figura 5.33 Varésia e energjisé mesatare ditore kundrejt numrit té ditéve pas shiut

Né figurén 5.34 paraqiten varésité e energjisé mesatare paradite kundrejt numrit t& ditéve pas

shiut t€ fundit. Kurba e zezé paraget varésin€ e energjisé diellore paradite kundrejt numri té
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dit€ve pas shiut té€ fundit e pakorrigjuar. Ekuacioni g€ e pérshkruan mé miré két€ varési sé

bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E = 4.406 x N~004 (5.46)

R?=10.565

Kurba e kuge paraget varésiné e energjisé diellore paradite kundrejt numri t€ ditéve pas shiut t&
fundit e korrigjuar nga lagéshtia e ajrit dhe shpejtésia e erés. Ekuacioni q€ e pérshkruan mé miré

kéte varési sé€ bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E = 4315 « N~003 (5.47)
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Figura 5.34 Varésia e energjisé mesatare paradite kundrejt numrit té ditéve pas shiut

Kurba blu paraqget varésiné e energjisé diellore paradite kundrejt numri t€ ditéve pas shiut t&
fundit e korrigjuar nga té tre faktorét. Ekuacioni qé e pérshkruan mé miré kété varési s€ bashku

mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E = 4.292 % N~003 (5.48)
R%=10.769
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6 Kapitulli VI

Vlerésimi i Ndikimit té Aerosoléve Antropogjeniké né Energjiné

Diellore qé vjen né Toké

Pérvec ndikimit t€ lagéshtisé relative t€ ajrit dhe té shpejtésis€ s€ erés né energjiné diellore qé
vjen né Toké qé u vlerésua né¢ kapitullin 5, né kété kapitull pérshkruhet edhe ndikimi i kéndit t&
rénies sé rrezatimit diellor qé bie né njé sipérfage horizontale. Eshté paré varésia e energjisé
diellore gé bie n€ Toké kundrejt numrit t& ditéve pas shiut té fundit. Duke supozuar qé me rénien
e shiut aerosolét kané dekantuar n€ Toké, dhe atmosfera mund t€ konsiderohet e pastér, n€ ditét
pas shiut pér shkak té aktivitetit antropogjeniké dhe jo vetém, kemi gjenerimin e aerosoléve né
atmosferé, rritja e pérgendrimit té tyre né atmosferé shkakton zvogélimin energjisé diellore qé
vien n€ TokE. Si parametér pér t€ vlerésuar ndikimin e aerosoléve antropogjniké kemi
shfrytézuar zvogélimin relativ té energjisé. Jané paraqitur t&€ dhénat e pérpunuara pér tre stacione
meteorologjike.

6.1 Hyrje

Kur rrezatimi diellor kalon pérmes atmosferés (qiell i kthjellét), ai zvogélohet pér shkak té pesé
proceseve bazé, shpérhapja Rayleigh, zvogélimi pér shkak t€ pranisé sé aerosoléve, absorbimi
nga shtresa e ozonit, absorbimi nga avujt e ujit, dhe absorbimi nga gazet permanente (Kun Yang
Toshio Koike). Aerosolét kané njé efekt t€ papércaktuar né klimé€ dhe njé ndikim mbi shéndetin e
genieve njerézore. Aerosolét ndikojné né ményré té drejtpérdrejt klimén duké modifikuar

buxhetin e energjisé diellore, i njohur si ndikimi radiativ (radiative forcing').

Aerosolét gjithashtu shkaktojné ndryshime né cilésité mikro-fizike t€ reve (efektet radiative jo té
drejtpérdrejta). Aerosolét mund té shkaktohen nga procese dhe burime té ndryshme. N& ¢do vend
né atmosferé ekziston njé pérzierje né pérbérje ose pérbérje grimcave me orgjiné t€ ndryshme.

Pér té pérshkruar té gjithé aerosolét (zonén e gjeré té tyre), grimcat e aerosoléve modelohen si

! Radiative forcing — pérkufizohet si diferenca e energjisé diellore né nj€sin€ e koh€ né€ njésiné e sipérfaqes e
absorbuar nga toka, me até té kthyer mbrapsht n€ atmosferé.
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njé kombinim i elementeve dhe 1 pérbérjes bazé. Cdo komponent i1 aerosoléve pérshkruhet nga
shpérndarja n€ madhési e grimcave dhe nga treguesi i thyerjes s€ tyre. Grimcat jan€ konsideruar
sferike né két€ ményré mund té zbatohet teoria Mie, megjithaté dihet qé forma ekzakte dhe

orientimi i grimcés mund t& ndikojé n€ ményré domethénése né cilésité radiative.

Uji éshté gjithashtu shumé i réndésishém, megenése ai €shté 1 pranishém kudo né atmosferé, dhe
bashkévepron mé aerosolét. Pér kété arsye aerosolét ndikojné né klimé, dhe kjo varet nga
bashkéveprimi 1 aerosoléve mé ujin né atmosferé. Pér két€ arsye lagéshtia relativé €shté marré né
konsideraté gjaté studimit. Lagéshtia relativé rrit efektin higroskopik té aerosoléve (nitrate,
sulfate, kripéra dhe pjesé te karbonit organik) né njé ményré dyfishté. Nga njéra ané njé€ rritje e
lagéshtisé relative bén qé edhe grimcat té rritén né madhési duke guar né ndryshimin e regjimit té
bashkéveprimit t€ aerosoléve me dritén, gjithashtu ndikon né vetité optike, n€ higroskopiné e
aerosoléve duke modifikuar edhe treguesin e thyerjes sé grimcave. Si rezultat koeficienti i
zvogélimit 1 intensitetit diellor, rritet me rritjen e lagéshtisé relative té ajrit. Pér kété arsye,
aerosolét e hidratuar (mé pérmbajtje t&€ larté uji) e zvogélojné mé shumé rrezatimin se ato pa
pé€rmbajtje uji (R.Pedros, J.L. Gomez-Amo, C.R Marc, M.P.Utrilla, S.Grandia, F.Tena,
J.A.Martinez Lozano).

Aerosolét absorbuese né atmosferé paraqesin njé pérbérés unik. Kéto aerosolé zvogélojné

rrezatimin diellor pérmes dy proceseve kryesore:
Shpérhapjes
Absorbimit

Aerosolét antropogjeniké absorbuese kané prejardhjen nga djegia jo e ploté e 1é€ndéve fosile, qé
vijn€ nga aktiviteti 1 gjeré 1 genieve njerézore nga motorét e makinave, nga aktiviteti industrial
dhe nga djegja e biomasés. Kéto jané grimcat e blozés qé pérmbajné té ashtuquajturin karbonin e

zi (BC), njé absorbues 1 forté i rrezatimit diellor.

Sasia e aerosoléve né atmosferé zakonisht jepet nga pérgendrimi né€ masé i tyre, ose nga njé
madhési optike e quajtur thellési optike e aerosoléve (B.Idso). Gjaté viteve té€ fundit, metoda té
ndryshme jané propozuar pér t€ njohur vetité mikro-fizike t€ aerosoléve duke pérdorur rrezatimin

diellor 1 matur né nj€ sipérfage horizontale. Njé nga problemet mé t€ médha né njohjen e vetive
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té aerosoléve nga rrezatimi diellor €shté ekranizimi i disa té dhénave pér shkak té pranis€ sé reve
(Atmospheric Pollution). Pér kété arsye nése sasia e aerosoléve ndryshon né€ kohé, do t& ishte
shumé e réndésishme té dallonim ndryshimin ndérmjet aktivitetit antropogjeniké dhe atyre

natyror (Aerosols properties and their impact on climate, 2009).

Energjia diellore éshté e njohur si njé burim shumé i réndésishém i energjisé sé rinovueshme pér
té ardhmen e disa vendeve. Matjet e rrezatimit diellor né pérgjithési jané€ t€ mundshme pér ¢do
oré né nj¢ sipérfaqge horizontale. Pér t€ pércaktuar rrezatimin diellor orar g€ bie né njé sipérfaqe
pér ¢cdo orientim t€ saj, €shté e nevojshme té vlerésojmé raportin e rrezatimit rénés né njé
sipérfage t&€ pjerrét me até né njé sipérfaqe horizontale duke e konsideruar tufén rénése té
difuzuar dhe até té reflektuar t€ ndara. Vlerésimi i rrezatimit né€ njé sipérfaqe té pjerrét kérkon
njohuri né lidhje mé pozicionin e diellit n€ lidhje si me sipé€rfagen vertikalen ashtu edhe me
normalen. Rrezatimi rénés, 1 difuzuar dhe ai 1 reflektuar varen nga disa faktoré midis sipérfages

dhe atmosferés. T¢ dy faktorét jané funksione té pozicionit té sipérfages né lidhje me horizontin.

Gjeometria e nevojshme pér t€ analizuar problemin pérshkruhet né termat e tre kéndeve sig
tregohet né figurén 6.1. Kéndi g€ tregon pjerrésiné e sipérfaqes, B éshté kéndi ndérmjet normales
sé sipérfaqes me vertikalen. Kéndi 1 rénies 0, éshté kéndi ndérmjet rrezes g€ vjen nga dielli dhe
normales s¢€ sipérfages. Kéndi 1 zenitit 0,, €shté kéndi ndérmjet vertikales dhe njé rrezeje qé vjen

nga dielli (Mitchellt, 1983).

Njohja e nivelit t€ rrezatimit diellor pér njé vend té caktuar éshté njé parakusht pér ¢do instalim
té njé sistemi diellor. Pozicioni 1 dukshém i diellit né lidhje me njé plan né toké éshté i
ndryshueshém dhe varet nga disa faktoré gjeometrike. Kéndi i deklinacionit & mund té

pércaktohet nga ekuacioni:

_ ) 284 +n (6.1)
6 = 23.45sin (360 x 365 )

Ku n €shté numri 1 ditéve t€ vitit sipas kalendarit Julian, 1 < n < 365, duke filluar nga 1 janari.
Pér njé kolektor diellor né hemisferén veriore, nése sipérfaqja ballore pozicionohet normal me
rrezen rénése gjaté mesit t€ dités pér té€ kapur rrezatimin diellor maksimal, pjerrésia e kolektorit

duhet té jeté:
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Bznoon = lo — 8] (6.2)

Ku Bznoon €shté pjerrésia e sipérfages sé kolektorit né mesin e dités, dhe ¢ &shté gjerésia
gjeografike e pozicionit ku €shté vendosur kolektori, ai ka vleré pozitive n€ veri, zero né€ ekuator
dhe negative né jug. Marrédhénia e pérgjithshme e kétyre parametrave qé lidh deklinacionin,
gjerésiné gjeografike, kéndin e azimutit, kéndin orar, dhe kéndin e rrezes rénése jepet si mé
poshté (R.Pedros, J.L. Gomez-Amo, C.R Marc, M.P.Utrilla, S.Grandia, F.Tena, J.A.Martinez

Lozano):

cosO = sindsingcosf} — sindcos@sinfcosy + cosécos@cosfcosw (6.3)

+ cos8sinBsinysinw

Ku 0 éshté kéndi i rénies sé rrezes diellore, B €shté pjerrésia, y Eshté kéndi i azimutit t€ sipérfages
(e shénuar zero sipas jugut, pozitiv né peréndim, dhe negative n€ lindje) dhe ® €shté kéndi orar
(15° pér oré zhvendosur nga meridiani lokal, paradite negative, dhe pasdite pozitive) (Khai Mun

Ng, 2014).

Vertikalja

Rrezet e Diellit

Normalja e
siperfages 7

Figura 6.1 Gjeometria e nevojshme pér pércaktimin e rrezatimit rénés
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6.2 Energjia diellore konsiderata té pérgjithshme

Ka shumé modele pér vlerésimin e shpérndarjes territoriale t€ rrezatimit té pérgjithshém diellor,
duke marré parasysh serité kohore shumévjecare té rrezatimit diellor dhe ato té diellzimit. N&

vlerésimin e regjimit t& rrezatimit diellor pércaktues jané faktorét e méposhtém:

e Gjerésia gjeografike e vendit, q¢ pércakton potencialin e mundshém teorik té energjisé
diellore qé merr sipérfaqja horizontale e tokés.

e Topografia (e lidhur ngushtésisht me shkallén e z€nies s€ horizontit nga pengesa
natyrore), qé pércakton potencialin e mundshém praktik té€ energjisé diellore q¢ merr
sipérfaqja horizontale e tokés.

e Sistemet barike (rastisja dhe kohézgjatja e tyre) qé pércaktojné vecorité e regjimit té

vranésirés.

Eshté e qarté qé pér vendin toné dy faktorét e fundit kané ndikimin mé t&¢ madh né pércaktimin e
vecorive té energjis€ diellore. Ndikimi 1 t€ dy faktoréve &shté né té€ njéjtin drejtim, né até t&
zvogé- limit té sasisé sé rrezatimit diellor né brendési té territorit. Eshté evidente qé sasia e
rrezatimit diellor e matur né stacion éshté mé e vogél se sa ajo q€ merr realisht nj€ sipérfaqe toke
e ndodhur né njé pllaje ose né vendet me lartési relativisht mé t€ médha. Nga ana tjetér, duke
analizuar regjimin e vranésir€s né territor, vérejmé qé mesatarisht vranésira rritet nga 5 ballé né
zonén fushore deri n€ 6-7 ballé¢ né zonat malore. Kjo gj€ sjell gjithashtu zvogélimin e sasisé sé
rrezatimit diellor g€ vjen n€ tok&. Né rastin e studimit t&€ mundésis€ sé€ pérdorimit t€ rrezatimit
diellor si burim energjie efektin zvogélues té faktorit t€ topografis€é mund ta ménjanojmé apo ta
reduktojmé duke rekomanduar zona t€ cilat jané pllaja n€ lartési relativisht t€ médha té cilat kané
nj€ horizont t€ hapur. Ndérkohé nénvizojmé qé efekti i rastisjes dhe kohézgjatjes s¢ sistemeve
barike nuk mund t€ ménjanohet pér veté karakterin stokastik t€ dukurive atmosferike. Si rezultat
1 veprimit t& kétyre faktoréve &shté edhe shpérndarja né territor e sasis€ vjetore t& rrezatimit
diellor dhe e oréve me diell té cilat paragiten n€ hartat ¢ méposhtme (Prof. Sulejman Xhelepi,
2007). N¢€ studimin toné¢ kemi marré n€ konsideraté edhe njé faktor tjetér pérvec tre faktoréve té
pé€rmendur mé lart, faktori i pranis€ sé aerosoléve né atmosferé, i cili modifikon rrezatimin
diellor g€ vjen né Toké, rrjedhimisht duke ndikuar né€ potencialin real té energjisé¢ diellore qé

vjen né Tokeé.
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6.2.1 Potenciali
Si¢c mund té€ shihet edhe nga kjo harté vendi yné merr njé€ sasi t€ konsiderueshme energjie q€ vjen

népérmjet rrezatimit diellor. Kjo sasi luhatet nga 1200 kWh/m2 né pjesén verilindore t€ vendit
(zona & merr mé pak energji té rrezatimit diellor) deri n€ mbi 1600 kWh/m2 né€ zonén e
Myzeqesé, e cila €shté zona mé e pasur me két€ lloj energjie. Rrezatimi mesatar ditor diellor
mund t€ ndryshojé nga njé minimum prej 3.2 kWh/m2 né pjesén verilindore t€ Shqipérisé (dité
né Kukés) deri né njé maksimum prej 4.6 kWh/m2 né pjesén jugperéndimore (dit€ né Fier).
Késhtu Shqipéria ka nj€ rrezatim mesatar ditor diellor prej 4.1 kWh/m2 . Duhet theksuar fakti se
pjesa mé e madhe e territorit t€ Shqipéris€ pérfiton njé diellzim pér mé shumé se 2,200 oré né vit,
ndérsa mesatarja e oréve me diell né t€ gjith€ vendin €shté rreth 2,400 oré né€ vit. Po késhtu, pjesa
jugperéndimore e Shqipéris€ pérfiton njé diellzim p&r mé€ shumé se 2,500 oré né vit dhe né Fier
jané regjistruar shifra t€ njé diellzim prej 2,850 oré né vit. N& Shqipéri, numri i dit€ve me diell
luhatet nga njé mesatare 240 - 260 dité né vit deri né njé¢ maksimum 280 - 300 dité né vit, pér

pjesén jugperéndimore (Hido 2006) (Prof. Sulejman Xhelepi, 2007).

SHPERNDARJA TERITORIALE E
SASISE VJETORE TE OREVE ME DIELL

e

RREZATIMI MESATAR DITOR (kWh/m2)

Legjende
an
28342
31235
sssam0

370383

Figure 6-2 Shpérndarja territoriale e rrezatimit ditor Figure 6-3 Shpérndarja territoriale e numrit
mesatar mesatar té oréve me diell
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6.2 Sistemi dhe metoda e matjes

Aerosolét atmosferike ndikojné né klimén e tokés duke modifikuar balancén energjetike pérmes
efekteve direkt, indirekté, dhe gjysmé-direkt. Megjithaté, pasiguria né efektin e aerosoléve né
balancén energjetike, shtrihet mé shumé s€ né ¢do faktor tjetér. Kjo pér shkak t& faktit qé vetité
fizike, kimike, dhe optike té aerosoléve ndryshojné shumé né hapésiré dhe né kohé, pér shkak té

jetégjatésisé atmosferike t€ shkurtér, dhe emetimit té tyre jo homogjen (C.D.Papadimas).

Grimcat e aerosoléve absorbojné dhe shpérhapin rrezatimin me gjatési vale t€ shkurtér, duke
zvogéluar rrezatimin diellor né sipérfage. Cdo ndryshim né terma afatgjaté t€ p€rmbajtjes sé
atmosferés me aerosolé¢ do t€ shkaktojé ndryshime né€ rrezatimin diellor. Megjithaté ky lloj

vlerésimi ka nj€ pasiguri t€ lart€ pér shkak té arsyeve t€ méposhtme:

1. Treguesi i1 thyerjes pér aerosolét me pérbérje dhe madhési/ formé té ndryshme né njé
gjatési t€ caktuar valé, nuk njihet.

2. Profili vertikal i formés dhe i shpérndarjes né madhési t&€ grimcave nuk njihet.

3. Pérgendrimi i aerosoléve né¢ atmosferé ka njé karakter té forté lokal, né¢ két€ ményré

matjet direkt dhe indirekte jané té rastésishme.

Ndryshimet me té njéjtén shenjé (rritje ose zvogélim) né rrezatimin diellor t&€ difuzuar

shkaktohen nga shpérhapja e aerosoléve ne atmosferén né mungesé té reve (B.Bartok).

Rrezatimi diellor mund té llogaritet nga disa modele numerike, té cilat parametrizohen nga njé
numér caktuar parametrash hyrés q€ karakterizojné pérshkueshméring, gjendjen e atmosferés dhe

kushtet e terrenit (Cebcauer T.Suri, 2010), (Suri M., 2010).

Ndryshimet stokastike t€ kushteve t& atmosferés ( né€ kushtet pa re) pércaktohen nga ndryshimet
né pérgendrimin e pérbérésve t& atmosferes, kryesisht aerosoléve, avujve t€ ujit dhe ozonit.
Saktésia e llogaritjeve né€ kushtet e qgiellit t& pa re, kryesisht rrezatimi diellor i drejtépérdre;jté

(DNI) €shté€ i ndjeshém nga prania e aerosoléve.

Kemi analizuar nga piképamyja sasiore efektin e aerosoléve né zvogélimin e energjisé€ diellore qé
bie né€ njé sipérfaqge horizontale né kushtet e qiellit pa re, duke vlerésuar gjithashtu ndryshimin

kohor t€ energjisé diellore, kété vleré€sim e kemi béré né shkall€ ditore dhe orare, duke marré né
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konsideraté edhe efektet qé e modifikojné at€, si¢ jané lagéshtia relative e ajrit shpejtésia e erés,

dhe kéndi 1 rénies sé rrezatimit diellor.

Pér té pércaktuar ndikimin e pérgendrimit t€ aerosoléve né€ atmosferé, kemi pérdorur zvogélimin
e rrezatimit diellor nga numri i dit€éve pas shiut t€ fundit. Rrezatimi diellor g€ bie né njé
sipérfage horizontale ndikohet nga disa parametra: lagéshtia relative e ajrit, aerosolét, dhe dhe
nga kéndi i rénies s€ rrezes diellore. Ne kemi pérdorur pérshkueshméring e ajrit pas njé periudhe
shiu dhe kemi supozuar si dite referencé ditén kur ka pasur reshje. Ditét e tjera konsiderohen si
dit€ pas shiut t€ fundit. Pér t& véné n€ dukje ndikimin e aerosoléve né rrezatimin g€ bie né njé
sipérfage horizontale, kemi marré né llogari edhe ndikimin e lagéshtisé relative té ajrit dhe
shpejtésing e erés dhe kéndit t€ rénies. Pas vlerésimit t€ ¢do kontributi né rrezatimin diellor, kemi
korrigjuar kéto kontribute duke véné né€ dukje vetém ndikimin e aerosoléve né atmosferé né

rrezatimin diellor.

T¢€ dhénat e analizuara jan€ marré€ nga stacionet meteorologjike té€ sipérpérmendur.
6.3 Ecuria ditore e energjisé diellore rénése né Tirané

Ndotjet urbane/ industriale dhe tymrat nga djegiet e biméve jané kryesisht antropogjené, ndérsa
pluhurat dhe aerosolét detare jané€ kryesisht natyrale. Aerosolét antropogjené dhe natyrale nuk
mund té dallohen shumé lehté nga njéra-tjetra. Arsyeja €shté q€ aerosolét antropogjené dhe
natyrore kané dimensione té ndryshme qé shtrihen né té gjithé zonén e madhésive té aerosoléve
té vogla dhe t€ médha. Megjithaté njé nga karakteristikat kryesore té€ aerosoléve antropogjené
€shté ndryshimi né kohé 1 tyre nga aktiviteti njerézor i1 cili ésht€ edhe burimi i aerosoléve.
Aerosolét urbane vijné kryesisht pér shkak té aktivitetit t€ banoréve, kryesisht nga transporti

(Suri M., 2010), (C.E.Chung, 2013) (1984).

Gjaté natés, kur aktiviteti urban zvogélohet, aerosolét antropogjené pritet t& dekantojné. Pritet qé
té ndodhin disa ndryshime né€ vlerén e matur t€ energjis€ diellore né njésiné e kohé&s n€ njésiné e
sipérfaqes gjaté€ oréve paradite, vézhgimet paraprake tregojné qé energjia diellore né€ njésiné e
kohés né€ njésiné e sipérfages qé vjen né toké €sht€ shumé i ndjeshém ndaj fluktuacioneve té
pranisé s€ reve té cilat ndikojn€ shumé né€ rezultatet e matjes. Pér t€ zvogé€luar gabimet qé vijné

nga efektet e lartpérmendura, né ményré t€ kujdesshme &€shté kontrolluar gielli gjaté gjithé dités

96



Ndikimi i Aerosoléve Antropogjeniké né Energjin€ Diellore q€ vjen né Sipérfagen e Tokés

dhe jané hequr té dhénat e matura gjaté ditéve me kalime té pakta vranésirash. Gjithashtu, né té
gjitha rastet né ményré t€ kujdesshme jané krahasuar t€ dhénat e matura ¢do gjysmé ore pér
rrezatimin diellor me ato t€ njé dite standarde pa re pér t&€ kontrolluar nése prani té rastit té reve

né njé kohé t€ caktuar japin matje jo té sakta.
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Figura 6.4 Varésia e energjisé mesatare dy orét e para t€ méngjesit dhe dy orét e fundit t&€ mbrémjes nga ditét pas
shiut dhe diferenca ndérmjet tyre. Té dhénat deri 15.07.2011. Stacioni i FIE
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Figura 6.5 Varésia e energjisé mesatare dy orét e para t€ méngjesit dhe dy oréve t€ fundit t&
mbrémjes si dhe diferenca ndérmjet tyre nga dité€t mbas shiut. T€ dhénat deri 19.07.2011. Stacioni
FIE
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Pér t€ vértetuar natyrén antropogjene té€ aerosoléve, pér ndryshimet periodike ndérmjet energjisé
diellore paradite me até pasdite, jané krahasuar energjia diellore q€ bie né njé sipérfaqe
horizontale gjaté¢ dy oréve té para pas lindjes s€ diellit dhe energjisé diellore qé bie né njé
sipérfage horizontale gjat€ dy oréve t€ fundit me numrin e dit€ve pas shiut t€ fundit. Kurba
tregon diferencén ndérmjet energjis€ paradite dhe energjis€ pasdite me numrin e ditéve pas shiut

té fundit.

N¢ figurén 6.4 paraqiten varésit€é e energjis€ dy orét e para t€ méngjesit, dy orét e fundit t&
mbrémyjes, si dhe diferenca ndérmjet tyre kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut té fundit. Kurba blu
paraqet varésiné e energjis€¢ dy orét e para t&€ méngjesit kundrejt numrit t& ditéve pas shiut.
Ekuacioni qé pérshkruani mé miré kété varési s€ bashku me koeficientin e korrelacionit jepet si

mé poshté:

E = 0.237 « N~010 (6.4)

R?=0.696

Kurba jeshile paraget varésin€ e energjisé dy orét e fundit t€ mbrémjes kundrejt numrit té ditéve

pas shiut t€ fundit. Ekuacioni i regresit sé bashku me koeficientin e korrelacionit jepet:

E =0.163 x N~007 (6.5)

R?=0.846

Kurba e kuge paraqet varésiné e diferencés sé€ energjisé dy orét e para t€ méngjesit me dy orét e
fundit t€ mbrémjes kundrejt numrit t&€ dit€ve pas shiut t& fundit. Ekuacioni i regresit sé¢ bashku

me koeficientin e korrelacionit jepet:

E =0.074 « N~017 (6.6)

R?=0.846
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N¢ figurén 6.5 paraqiten varésit€é e energjis€ dy orét e para t€ méngjesit, dy orét e fundit t&
mbrémyjes, si dhe diferenca ndérmjet tyre kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut té fundit. Kurba blu
paraqet varésiné e energjis€¢ dy orét e paré t&€ méngjesit kundrejt numrit t& ditéve pas shiut.
Ekuacioni qé pérshkruani mé miré kété varési s€ bashku me koeficientin e korrelacionit jepet si

mé poshté:

E =0.232+ N7008 (6.7)

R?=0.563

Kurba lejla paraget varésin€ e energjisé dy orét e fundit t€ mbrémjes kundrejt numrit t€ dit€ve

pas shiut té fundit. Ekuacioni i regresit s€ bashku me koeficientin e korrelacionit jepet:

E =0.157 » N~0.03 (6.8)

R?>=0.236

Kurba e kuge paraqet varésiné€ e diferencés s€ energjisé dy orét e para t€ méngjesit me dy oréte
fundit t€ mbrémjes kundrejt numrit t&€ dit€ve pas shiut t& fundit. Ekuacioni i regresit sé¢ bashku

me koeficientin e korrelacionit jepet:

AE = 0.077 « N~%%* (6.9)

R?>=0.270
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Figura 6.6 Varésia e diferencés s€ energjisé mesatare
paradite me energjin€ mesatare pasdite, e korrigjuar
nga lagéshtia relative e ajrit dhe shpejtésia e erés.
Stacioni i FIM&IF.

Figura 6.7 Varésia e diferencés s€ energjisé mesatare
paradite me energjin€ mesatare pasdite, e korrigjuar nga

te tre faktorét. Stacioni i FIM&IF

Lagéshtia relative e ajrit dhe shpejtésia e erés jané dy faktoré qé shkaktojné fluktuacione

domethénése né energjiné diellore né njésiné e kohés né njésiné€ e sipérfages, faktoré té cilét

mund t€ shkaktojné€ ndryshime né efektet e shkaktuara pér shkak té ndryshimit n€ pérgendrimin e

aerosoléve né atmosferé né njé dit€ pa re. Pér t€ njohur efektet e shpejtésisé sé erés dhe

lagéshtisé relative t&€ ajrit, t€ cilat jané t€ pamundura pér tu kontrolluar, kemi studiuar lidhjen

ndérmjet t€ dhénave t€ matura té energjis€ diellore né njésiné e sipérfages né€ njésin€ e kohés dhe

shpejtésis€ s€ erés dhe lagéshtisé relative gjaté t& njéjté€s kohé respektivisht. T¢ dhénat e matura

pér energjiné diellore né njésiné e sipérfages né njésiné e kohés mé pas jané korrektuar pér té

zvogéluar kontributin e lagéshtisé¢ dhe shpejtésisé sé erés.
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Figura 6.8 Varésia e diferencés s€ energjisé mesatare  Figura 6.9 Varésia e diferencés sé energjisé mesatare
paradite me energjin€ mesatare pasdite, e korrigjuar nga  paradite me energjiné mesatare pasdite, e korrigjuar nga
lagéshtia relative e ajrit dhe shpejtésia e erés. Stacioni i te tre faktorét. Stacioni i Shkodrés

Shkodrés

(Aerosols properties and their impact on climate, 2009) N¢& figurén 6.6 paraqitet varésia e
diferencés s€ energjis€ mesatare pasdite me energjiné mesatare paradite kundrejt numrit té dit€ve
pas shiut t€ fundit. Ekuacioni i dalé nga analiza e regresit s€ bashku me koeficientin e

korrelacionit jepet si mé poshté:

AE =9.011 x N~ %42 (6.10)

R?=0.453

NE figurén 6.7 paraqitet varésia e diferencés s€ energjisé mesatare pasdite me energjin€ mesatare
paradite kundrejt numrit t&€ ditéve pas shiut t&€ fundit. Ekuacioni i dalé nga analiza e regresit sé

bashku me koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

AE = 8.857 x N~ %41 (6.11)

R?=0.442

Té€ dhénat jan€ marr€ nga stacioni meteorologjik i FIM&IF-it
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Né figurén 6.8 paraqitet varésia e diferencés s€ energjis€ mesatare pasdite me energjin€ mesatare
paradite kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut t€ fundit, 1 korrigjuar nga lagéshtia relative e ajrit dhe
nga shpejtésia mesatare e erés. Ekuacioni i dal€ nga analiza e regresit s€¢ bashku me koeficientin

e korrelacionit jepet si mé poshté:

AE = 0.805 * N~°77 (6.12)

R?>=0.777

N¢ figurén 6.9 paraqitet varésia e diferencés sé energjisé mesatare pasdite me energjin€ mesatare
paradite kundrejt numrit t€ ditéve pas shiut t€ fundit, i korrigjuar nga té tre faktorét. Ekuacioni i

dalé nga analiza e regresit s¢ bashku me koeficientin e korrelacionit jepet si mé poshté:

AE = 0.801  N~%76 (6.13)

R?>=0.779

Eshté véné re qé ndodhin disa ndryshime né vlerén e matur té energjisé diellore né njésiné e
kohés né njésiné€ e sipérfaqes gjaté oréve paradite, dhe gjaté oréve pasdite pér shkak té aktivitetit
antropogjeniké gjaté dités. Ky fakt mund t€ jeté njé tregues 1 origjin€s antropogjeniké té
aerosoléve. Kemi krahasuar energjin€ diellore né njésiné e kohés né€ njésiné e sipérfaqes gjaté
oréve paradite dhe gjaté oréve pasdite pér té njéjtat dit€ pa re. Kjo diferencé éshté gjithmoné
pozitive pér t€ cilén mendojmé se &shté njé prové shume e besueshme e efektit t€ aktivitetit
antropogjeniké gjaté dités. Zvogélimi 1 késaj diference me kalimin e ditéve pa re tregon njé
trend ekuilibri dinamik ndérmjet procesit t& dekantimit té aerosoléve gjaté natés dhe procesit t&

gjenerimit té tyre gjaté dités.

Rezultati 1 fundit sé bashku me koeficientit e korrelacionit relativisht té larté, konfirmon
supozimin toné kur analizuam te dhénat e mésipérme, g€ ka nj€ probabilitet t&é larté t& zvogélimit
1 energjis€é diellore g€ &shté i1 lidhur me aktivitetin antropogjeniké gjaté dités. Gjithashtu,

zvogélimi i shpejté 1 késaj diference me numrin e dité€ve pas shiut t€ fundit, pérséri tregon njé njé
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trend ekuilibri dinamik ndérmjet procesit t€ dekantimit t€ aerosoléve gjaté naté€s dhe procesit t&

gjenerimit té tyre gjaté dités.
6.4 Zvogélimi relativ i Energjisé diellore rénése né té tre vendmatjet

Projektimi dhe performanca e sistemeve té energjisé diellore pér shumé zbatime (industriale,
shtépiake, dhe né prodhimin e elektricitetit) varet shumé nga kushtet lokale té€ energjisé diellore
né njésiné e sipérfages. Pérve¢ ndikimit né buxhetin global té rrezatimit té sistemit toké-
atmosferé, aerosolét kané njé ndikim domethénés né njé€ shkallé mé t€ vogél duké ndikuar né
buxhetin energjetik si n€ shtresén né t€ cilén ato jané t€ pranishme edhe né sipérfage (Remote

Sensing digital image analysis: an introduction, 1993), (Y.Fouquart, 1987)
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Figura 6.10 Zvogélimi relativ i energjisé€ i korrigjuar nga t€ tre
faktorét. Stacioni i Shkodrés

Duke supozuar q& aerosolét kané karakteristika t€ ndryshme si¢ &shté pérbérja kimike,
shpérndarja n€ madhési, pérgendrimi vertikal né masé, dhe vetité optike, zvogélimi i rrezatimit
diellor lidhet vetém me rritjen e pérgendrimit t€ tyre né€ atmosferé. Vézhgimet e tanishme qé
lidhen me efektin e aerosoléve lokale né€ buxhetin e rrezatimit jané shumé té vogla. (Hussein A

Kazem, 2013) (Vijayakumar S. Nair, 2009).

Ne studiuam efektin e ndotjeve urbane né buxhetin e rrezatimit diellor n€ qytetin e Tiranés, dhe
Shkodrés. Duke e supozuar atmosferén pas njé€ shiu intensiv si njé “atmosferé t€ pastér”, qé

¢shté atmosfera me pérgendrimin minimal t€ aerosoléve dhe energjiné diellore maksimale qé
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vjen né toké, ¢do zvogélim 1 energjis€ diellore né ditét pa re pas shiut, shkaktohet nga rritja e

pérgendrimit t€ aerosoléve né atmosfer€.
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Figura 6.11 Zvogélimi relativ i energjis€ i korrigjuar nga té
tre faktorét. Stacioni i FIM&IF-it

Grafikét e méposhtém tregojné zvogélimin relativ 1 energjis€ diellore n€ njé sipérfage horizontale
né ditét pa re kundrejt numrit t€ ditéve pas njé shiu intensiv. Energjia diellore qé bie n€ njésiné e
sipérfages horizontale gjaté dit€s sé paré pas shiut t&€ fundit éshté marré si vleré referencé e
energjisé diellore e “atmosferés sé pastér”. Zvogélimi relativ llogaritet si diferencé e energjisé
diellore né€ “atmosferén e pastér” me energjin€ diellore né€ ditén e N-t€ e pjes€tuar me energjiné

diellore né “atmosferén e pastér”

Né figurén 6.10 paraqitet zvogélimi relativ 1 energjisé i korrigjuar nga té tre faktorét, pér
stacionin e Shkodrés. Ekuacioni q€ pérshkruan mé miré s¢ bashku mé koeficientin e korrelacionit

jepet:

E,—E
1E—N = 0.0081In(N) + 0.049
1

(6.14)

R?=0.391
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Matjet jané kryer gjat€ muajit qershor 2012 gjaté tetémbédhjeté dit€ve radhazi.

Né figurén 6.11 paraqitet zvogélimi relativ 1 energjisé i korrigjuar nga té tre faktorét, pér
stacionin e FIM&IF-it. Ekuacioni g€ e pérshkruan mé miré s€ bashku mé koeficientin e

korrelacionit jepet:

Ey —Ey

1

=0.072In(N) — 0.137 (6.15)

R* = 0.695
Matjet jané kryer gjaté muajit korrik 2015 gjaté Shtatémbédhjeté ditéve radhazi.

Né figurén 6.12 paraqitet zvogé€limi relativ i energjisé i korrigjuar nga lag€shtia relative e ajrit
dhe nga shpejtésia e er€s, pér stacionin e FIM&IF-it. Ekuacioni qé pérshkruan mé miré€ sé

bashku mé koeficientin e korrelacionit jepet:

E, — Ey (6.16)

= 0.2011In(N) — 0.453
1

R*=0.919
Matjet jané kryer gjaté muajit n€ntor 2015 gjaté njézet ditéve radhazi.

Né figurén 6.13 paraqitet zvogélimi relativ 1 energjis€ 1 korrigjuar nga t€ tre faktoré€t, nga

lag€shtia relative e ajrit, nga shpejtésia e erés dhe nga kéndi i ré€nies s€ rrezatimit diellor.

Ey —Ey
Ey

(6.17)

= 0.2781In(N) — 0.648

R?=0.969
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Eshté pér tu theksuar qé rrezatimi diellor qé vjen né toké ndikohet shumé nga ndryshimet né

pérgendrimin e aerosoléve né€ atmosferé.
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Figura 6.12 Zvogélimi relativ i energjis€ i korrigjuar Figura 6.13 Zvogélimi relativ i energjisé€ i korrigjuar
nga lagéshtia relative dhe shpejtésia e erés. Stacioni i nga té tre faktorét. Stacioni i FIM&IF
FIM&IF

Né figurén 6.14 paraqitet zvogélimi relativ 1 energjisé i korrigjuar nga té tre faktorét, pér
stacionin e FIE-es. Ekuacioni qé e pérshkruan mé mir€ sé bashku mé koeficientin e korrelacionit
jepet:

Ey

—E
LN =~ 0.0291n(N) — 0.041
Ey

(6.18)

R*=0.507
Matjet jané kryer gjaté€ muajit qershor 2011 gjaté katérmbédhjeté ditéve radhazi.

Eshté pér tu theksuar qé rrezatimi diellor qé vjen né toké ndikohet shumé nga ndryshimet né
pérgendrimin e aerosoléve né atmosferé. Nga figura 6.15 duket q€ kurba qé paraget zvogélimin
relativ t€ energjis€ pér stacionin e Shkodrés ka njé ngopje mé t€ shpejté, e krahasuar me kohén e
ngopjes s€ pér dy stacionet e tjera. Pesémbédhjeté dité pas shiut t€ fundit péraférsisht koha e

nevojshme q¢€ té arrihet edhe ngopja rrezatimi diellor g€ bie né njésin€ e sipérfages n€ njésiné e
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kohés bie mé 3.1 % né qytetin e Shkodrés, ndérsa pér qytetin e Tiranés kjo rénie éshté me 8.5 %

pér stacionin e FIE-es, dhe me 18.4 % pér stacionin e FIM&IF-it. T€ dhénat e mésipérme

tregojné qé zvogélimi relativ i energjisé éshté shumé i lidhur mé aktivitetin antropogjeniké,

kryesisht nga trafiku i makinave afér stacionit meteorologjik.
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Figura 6.14 Zvogélimi relative i energjisé€ i korrigjuar
nga té tre faktorét. Stacioni i FIE-es
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Pérfundime dhe puna né vazhdimési

Metoda e propozuar €shté njé metod€ e re e papérdorur nga autoré té tjeré, e mbéshtetur né
pérdorimin e instrumenteve t€ thjeshté dhe n€ disa hipoteza origjinale té pérligjura nga rezultatet
eksperimentale. Njé ndér pérparésité e réndésishme t€ metodes €shté mundésia pér monitorimin
e vazhdueshém dhe afatgjaté i gjendjes sé aerosoléve né atmosferé duke shfrytézuar t€ dhénat pér
intensitetin e rrezatimit dielloré aktuale dhe historike t€ marra nga stacione t€ ndryshme
meteorologjike. Metoda ofron gjithashtu informacion té€ réndésishém pér vlerésimin e ndikimit té
p€rmbajtjes s€ aerosoléve né atmosferé né potencialet lokale té energjis€ diellore dhe pér

pércaktimin e natyrés kryesisht antropogjené t&€ burimeve t€ aerosoléve né gendrat e banuara.

Hipoteza baz¢ e ké€saj metode €shté krahasimi 1 ndryshimit t& nivelit t€ intensiteteve té rrezatimit
diellor né sipérfagen e tokés gjaté njé€ serie t€ njépasnjéshme ditésh té kthjelléta me até t& dités sé
paré té€ kthjellt¢ mbas shiut. Pér kédo qé ka njé eksperiencé né t€ dhénat meteorologjike jané té
kuptueshme véshtirésité q€ hasen gjat€ pércaktimit dhe vlerésimit t€ ditéve t€ kthjelléta,
ménjanimit t€ ndikimit t€ vranésirave kalimtare, t€ lagéshtis€é sé atmosferés, t€ shpejtésisé sé
erés, t€ ndryshimit t€ vazhdueshém ditor dhe vjetor té pjerrésis€ sé rénies té rezeve té diellit, t&
ndryshimit t€ pérgendrimit t€ aerosoléve né periudha té ndryshme té dités e shumé faktoré té
tjeré q€ pér shkak té natyrés sé tyre statistike dhe pamundésisé pér ti kontrolluar kérkojné kohé té
gjaté pér pérzgjedhjen e t& dhénave, vlerésim t€ kujdesshém, njohje t& gjeré t&€ dukurisé€ si dhe

pérdorimin e instrumenteve matematike t&€ pérshtatshme.

Pér t&€ vértetuar idené toné, qé kéto modifikime né intensitetit t& rrezatimit diellor vijné kryesisht
pér shkak t€ veprimtaris€é njerézore, kemi analizuar varésiné e energjis€ diellore paradite,
energjin€ dy orét e para té€ dit€s, energjiné pasdite, energjin€ dy orét e fundit t€ dités, kemi
pércaktuar varésiné e diferencés s€ energjisé paradite me até pasdite, t€ energjisé dy orét e para
té dités me dy orét e fundit t€ dités, kundrejt numrit t€¢ ditéve pas shiut té€ fundit. Rezultatet
tregojné q€ varésia e diferencés s€ energjisé, kundrejt numrit té ditéve pas shiut t€ fundit,

zvogglohet sipas njé funksioni AE = A N™% ku o &shté njé koeficient q¢ lidhet me thellésiné
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optike t& aerosoléve, N &shté numri i ditéve pas shiut t&€ fundit, 4 éshté njé koeficient qé varet
nga vlerat e matura té energjive paradite dhe pasdite. Koeficientet e korrelacionit R* pér kéto
varési luhaten nga 270 deri n€ 0.779. Pérgendrimi i aerosoléve né atmosferén e Tiranés &shté
shumé dinamik. Ai ndryshon nga dita né dité, dhe nga méngjesi né mbrémje. Pérgendrimi 1
aerosoléve rritet me kalimin e ditéve pas shiut t& fundit. Eshté interesante pér tu shénuar qé
intensiteti i energjisé diellore paradite éshté kurdoheré mé i madh se ai pasdite, pra diferenca
€shté né ményré t€ qéndrueshme pozitive, fakt g€ mbéshtet pérfundimin toné g€ ndryshimet
ditore né pérgendrimin e aerosoléve jané t€ lidhur kryesisht me aktivitetin antropogjenik gjaté
dités. Megjithaté, diferenca ka tendencé té€ zvogélohet me kalimin e ditéve pas shiut té fundit,
fakt qé déshmon prirjen drejt njé baraspeshe dinamike ndérmjet procesit t&€ dekantimit té

aerosoléve gjaté natés dhe procesit t€ gjenerimit té tyre gjaté dités.

Ndryshimet e vazhdueshme t€ lagéshtisé relative dhe shpejtésisé s€ ajrit jané dy faktorét kryesoré
qé shkaktojné modifikim t€ t€ dhénave mbi ndikimin veprimtaris€ antopogjenike né
pérgendrimin e aerosoléve né atmosferé dhe, si rrjedhoj€, né vlerat e pritshme t€ intensitetit t&
energjis€ diellore g€ vjen né sipérfagen e tokés. Vlerésimit t€ ndikimit t& kétyre dy faktoréve 1
éshté kushtuar vémendje e vecanté me synim ménjanimin e ndikimit t€ faktoréve anésor dhe

pérmirésimin e saktésis€ s€ vlerésimeve.

Pér t€ vler€suar nga piképamja sasiore ndikimet e kétyre elementéve €shté shfrytézuar analiza e
regresit t€ shuméfishté duke gené se kemi mé shumé se njé faktor t€ marré né konsideraté.

Ekuacionet e dal€ nga kjo analizé jané pérdorur pér té béré korrigjimet pérkatése.

Laggshtia relative e ajrit ka njé efekt negativ n€ energjiné diellore g€ vjen né€ sipérfagen e tokés,
qé€ do té thoté njé rritje e lagéshtisé relative ¢on n€ zvogélimin e energjis€ diellore g€ bie né toké.
Analiza e regresit jep njé¢ marrédhénie lineare ndérmjet kétyre dy madhésive. Ekuacioni qé
pérshkruan mé miré varésin€ e intensitetit t& rrezatimit diellor kundrejt lagéshtis€ relative té ajrit
éshté i trajtés: [ = —B * H + C . Né fakt ndikimi 1 lagéshtisé relative né energjiné diellore qé€ vjen
né toké, éshté mé i1 ndérlikuar, sepse aerosolét ndryshojné dimensionet e tyre me ndryshimin e
lagéshtisé duke ndryshuar edhe regjimin e bashkéveprimit t& drit€s me grimcat, por ky ndikim jo
linear, si¢ duket, fshihet nga shpérndarja e madhe e rezultateve dhe ndikimi jo themelor i kétij

faktori krahasuar me pérgendrimin e aerosoléve.
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B, dhe C jané koeficiente qé varen nga vlerat e matura t€ intensitetit. Koeficientet e korrelacionit
té varésisé s€ intensitetit t& rrezatimit diellor ose energjisé q€ bie né toké nga lagéshtia relative e

ajrit, luhaten nga 0.110 né rreth 0.320.

Nga ana tjetér shpejtésia e erés ka njé efekt pozitiv né energjiné diellore qé bie né toké, qé do té
thot€ nj€ rritje e shpejtésisé sé erés, rrit edhe intensitetin e rrezatimit diellor g€ vjen né
sipérfagen e tokés. Arsyeja e kétij efekti &shté se rritja e shpejtésis€ e erés intensifikon
zhvendosjen hapésinore t€ aerosoléve. Ekuacioni qé pérshkruan mé miré varésiné e intensitetit t&

rrezatimit diellor kundrejt shpejtésisé s€ erés €shté i trajtés: I = D*x v+ E

Ku D, dhe E jané koeficiente qé varen nga vlerat e matura té intensitetit. Koeficientet e
korrelacionit jané luhaten né vlerat 0.220- 0.330. Né zonat mé té ndotura koeficientet e

korrelacionit pér varésin€ e energjisé q€ vjen né toké nga shpejtésia e erés, rriten.

Pér té vler€suar ndikimin e aerosoléve né intensitetin e rrezatimit diellor t€ zhveshur nga
ndikimet dytésore t€ lag€shtis€é s€ ajrit dhe t€ erés u pérdor ekuacioni i pérgjithshém pér

korrigjim &éshté i trajtés:
Ixorr = Imatur * B*H —D xv

Hipoteza bazg e béré n€ pércaktimin e késaj lidhje Eshté qé Iy, pérfagéson vlerén e pritshme t€ intensitetit
té rrezatimit diellor né kushte hipotetike standarde, pra ne kushtet kur lagéshtia relative e ajrit dhe

shpejtésia e erés jané zero.

Pér t€ vler€suar ndikimin e aerosoléve antropogjeniké né€ energjin€ dielloré qé bie né njé
sipérfage horizontale, kemi studiuar varésin€ e energjis€ mesatare ditore, energjis€é mesatare
paradite, energjis€ mesatare pasdite, kundrejt numrit t€ dit€ve pas shiut t€ fundit, kéto varési jané
ndértuar pasi jan€ béré korrigjimet pér shkak té tre faktoréve: lag€shtisé relative té€ ajrit,
shpejtésisé sé erés dhe kéndit t& rénies s€ rrezatimit diellor. Varésité tregojné g€ energjia
zvogélohet me kalimin e ditéve pas shiut té fundit, dhe ekuacioni qé& i pérshkruan mé miré
trendin e vijave &shté 1 tipit: E = E,,N~ %, ku E,; &shté energjia e matur nga stacionet
meteorologjiké, N €sht€ numri 1 ditéve pas shiut té fundit dhe a €shté njé koeficient g€ tregon
thellésin€ optiké t& aerosoléve (AOD), a varét nga pérqgendrimi i aerosoléve né€ atmosferé. Njé

vleré ¢ madhe e a tregon q€ atmosferé &shté mé e ngarkuar me aerosolé. Koeficientet e
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korrelacionit pér kéto varési shkojné deri né R? = 0.951. ajo qé &shté pér t’u theksuar &shté qé
pas ¢do korrigjimi nga secili faktor, koeficientet e korrelacionit rriten. Rritja e koeficienteve té
korrelacionit pér trendin e vijave pérkatése pér ¢do rast, e krahasuar me vijat e pa korrigjuara

€shté nj€ prové jo e drejtpérdrejté e vlefshmérisé s€ idesé toné.

Pér té karakterizuar zvogélimin e energjis€ diellore pér shkak t€ pranis€ s€ aerosoléve né
atmosferé, kemi shfrytézuar zvog€limin relativ t€ energjis€. Kemi paré g€ varésia e zvogé€limit
relativ t€ energjis€ diellore kundrejt numrit t& ditéve pas shiut t€ fundit e tipit:
M =cxIn(N)—d
E,

Ku E,; &shté energjia diellore e matur né ditén e paré pas shiut, Ex éshté energjia diellore e matur
né ditén e N-t&, ¢, dhe d jané konstanté té€ dala nga analiza e regresit. Ne studiuam ndryshimin e
energjis€ diellore pér tre vende, me intensitet t€ ndryshém té trafikut. Njé pozicion €shté Shkodra
dhe dy pozicionet e tjera jan€ né€ Tiran€. Pesémbédhjeté dité pas shiut t€ fundit, aférsisht koha e
nevojshme pér té arritur ngopjen (shih grafikun 6.15), energjia diellore né njésin€ e sipérfages
zvogélohet me 3.1 % pér qytetin e Shkodrés, ndérsa zvogélohet me 8.5 % pér stacionin e FIE-es,
dhe me 18.4 % pér stacionin e FIM&IF-it. T¢ dhénat e mésipérme tregojné qé zvogélimi 1
energjis€ dielloré né njésiné e sipérfages €shté i lidhur kryesisht me aktivitetin antropogjeniké,

kryesisht trafiku n€ zonén afér stacioneve meteorologjike.

Vlera e paraqitura mé sipér pérvec se jané njé tregues i pérqendrimit relativisht t& larté t&
aerosoléve antropogjené né atmosferé, japin informacion pér potencialin real té energjiné

diellore.

Puna né vazhdimeési

Metoda e propozuar ofron mundési t&€ gjera pér analizén dhe vlerésimin e ndikimit t& faktoréve té
ndryshém né potencialin e energjis€ diellore né njé rajon t& caktuar. Ajo nuk ka kufizime mbi
natyrén historike t€ burimit t€ t€ dhénave meteorologjike, mjafton qé€ ato t& pérfaqésojné vlerat
reale me shpeshtésiné e mjaftueshme. Ne studimin e paraqitur jemi kufizuar né pércaktimin e

metodikés, metodologjisé dhe instrumenteve sa mé t€ pérshtatshém té analizés dhe vlerésimit t&
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té dhénave. Zbatimi i saj €shté béré vetém pér tre stacione matése té t&€ dhénave meteorologjike,
numri i t€ ciléve mund té zgjerohet né té ardhmen. Po ashtu t&€ dhénat e pérdorura jané kufizuar
né periudha kohore tipike, duke shmangur natyrén stinore apo vjetore té efekteve, evoluimin
kohor t€ tyre apo historikun e efekteve. Te gjithé kéta element mund t€ jené objekte t& studimeve
té ardhme. Po ashtu veté metoda mund té keté nevojé pér tu pérmirésuar, sidomos né vlerésimin

mé t& sakté t€ ndikimit t& lagéshtisé s€ ajrit né modifikimin e intensitetit t€ rrezatimit diellor.

Duke e zbatuar kété metode pér ¢do muaj té vitit pér disa vite radhazi, dhe duke para zvogélimin
relativ vjetor t€ energjis€ diellore q¢ bie né Toké, pér t€ nxjerr né dukje ndikimin real né
potencialin e energjisé diellore vetém nga efektet e aerosoléve, rezultatet e t€ cilit do t€ shérbenin
si ndihmesé e réndésishme pér studimin e fisibilitetit t€ projekteve t€ shfrytézimit té energjisé

diellore.

Njé objektiv i studimeve tona té sé ardhmes &shté ndértimi i njé metodologjie t€ ngjashme me até
té€ pérpunuar né€ kété studim, por t€ mbéshtetur né analizén e rrezatimit ultraviolet. Studimi éshté
né fazat fillestar dhe pritshméri t€ véshtiré pér tu parashikuar. Rrezatimi ultravioleté shfaget
shumé i ndjeshém ndaj ndikimeve kryesore por dhe anésore. T€ ndértojmé njé model ditor dhe
vjetor pér energjiné diellore g€ vjen né€ toké né territorin e Shqipérisé duke u mbéshtetur né té
dhénat meteorologjike dhe pozicionin gjeografik t€ saj, duke marre né konsideraté edhe ndikimin

e aerosoléve né energjiné diellore q€ vjen né toké.
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Té dhénat pér té€ dy stacionet pér parametrat e sipé€rpérmendur jepen né tabelat e méposhtéme:

Tabela 5.2 T€ dhénat meteorologjike t€ stacionit FIE pér muajin mars 2013 dhe 2014

Energia | Energia
Lageshti | Lageshti Shpejtesi | Shpejtesi | Shpejtesi Energjia | Energjia | Energia | sipas sipas
a a Lageshtia | a eres a eres a eres Energjia | llogaritu | llogaritu | sipas stacioni | stacioni
mesatare | mesatare | mesatare | mesatare | mesatare | mesatare | llogaritu | r para r mbas stacioni | t para t mbas
ditore para dite | mbas dite | ditore para dite | mbas dite | r ditore | dite dite t ditore | dite dite
[%] [%] [%] [m/s] [m/s] [m/s] [kWh/d] | [kWh/d] | [kWh/d] | [W/m2] | [W/m2] | [W/m2]
46.875 | 46.91667 | 46.83333 6.5 | 3.323077 9.4 4.635| 23935| 22415| 398.67 | 205.87 192.8
41.91667 49 | 34.83333 | 5.691667 | 3.066667 | 8.316667 4.687 | 24625| 22245 | 403.14| 211.82 | 191.32
49.875 | 49.38462 51.75 | 4.954167 | 1.969231 | 7.908333 | 4.6805 2459 | 2.2215 402.6 | 211.51 | 191.09
53.79167 | 63.41667 46.75 | 5.008333 | 2.266667 | 7.483333 4549 | 23865| 2.1625| 391.26 | 205.26 186
53.2069 | 53.86667 52.5| 7.210345 | 3.413333 | 11.27857 | 4.5895| 2.4055 2.184 | 385.01 | 197.17 | 187.84
60.06897 63.4 56.5 | 5.024138 | 3.413333 6.75 4798 | 2.4865| 23115| 406.04 | 207.23 | 198.81
48.36 | 51.69231 44.75 4.616 1.6 | 7.616667 | 5.0085 | 2.6245 2.384 | 430.78 | 225.74 | 205.04
48.41667 | 50.92308 47 | 5.418519 | 2.266667 | 8.316667 4976 | 2.6005| 2.3755| 42799 | 223.66 | 204.33
38.33333 | 47.07692 | 32.33333 | 4.092593 | 2.666667 | 5.741667 5.236 2.748 2488 | 450.38 | 236.38 214
55.79167 53| 60.33333 | 5.659259 | 1.866667 | 10.33333 5.0225 | 2.6555 2367 | 431.97 228.4 | 203.57
65.5 | 71.53846 60.25 | 5.285185 | 2.933333 8.025| 4.8655| 2.6035 2262 | 402.11 | 22392 | 178.19
57.21739 | 64.33333 | 49.45455 | 5.086957 24| 8.018182 4.418 2.394 2.024 | 380.01 | 205.91 174.1
52.88 | 55.38462 | 50.16667 4.308 | 1.230769 | 7.641667 5.23 2.865 2365 | 440.75| 239.93 | 200.82
54.76 | 65.15385 43.5 8.384 | 5.453846 | 11.55833 5.6935 3.013 | 2.6805| 489.73 | 259.15| 230.58
43.8 | 47.38462 | 39.91667 4.74 | 2.707692 | 6.941667 5719 | 3.0955| 2.6235| 490.17 | 264.52 | 225.65
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Tabela 5.3 T¢€ dhénat meteorologjike t€ stacionit FIE pér muajin mars 2013 dhe 2014

Lageshti Energia | Energia

Lageshti | Lageshti | a Shpejtesi | Shpejtesi | Shpejtesi Energjia | Energjia | Energia | sipas sipas
a a mesatare | a eres a eres a eres Energjia | llogaritu | llogaritu | sipas stacioni | stacioni
mesatare | mesatare | mbas mesatare | mesatare | mesatare | llogaritu | r para r mbas stacioni | t para t mbas
ditore para dite | dite ditore para dite | mbas dite | r ditore | dite dite t ditore | dite dite
[%] [%] [%] [m/s] [m/s] [m/s] [kWh/d] | [kWh/d] | [kWh/d] | [W/m2] | [W/m2] | [W/m2]
46.52703 | 47.26316 45.75 | 2.214865 | 1.360526 | 3.116667 | 4.909667 2.544 | 2.365667 422.28 218.78 203.5
42.56757 | 52.15789 | 32.44444 | 1.822973 | 1.044737 | 2.644444 | 4957333 | 2.609167 | 2.348167 426.42 234.77 191.65
51.13699 | 49.26316 | 53.17143 | 1.835616 | 0.897368 | 2.854286 49475 | 2.611167 | 2.336333 425.53 224.58 200.95
55.81081 | 65.42105 | 45.66667 | 1.767568 | 0.976316 | 2.602778 4.819 | 2.538833 | 2.280167 412.21 217.32 194.89
50.27397 | 52.68421 | 47.65714 | 2.658904 | 1.386842 4.04 5.13 2.74 2.39 405.94 208.94 197
61.55405 | 66.52632 | 56.30556 | 2.044595 | 1.655263 | 2.455556 5.1035 | 2.733333 2.38 428.75 220.13 208.62
48.45946 | 52.39474 | 44.30556 | 1.543243 | 0.573684 | 2.566667 | 5.285333 | 2.785833 2.4995 454.55 239.58 214.97
49.56757 | 53.47368 | 45.44444 | 2.068919 | 0.915789 | 3.286111 | 5.208333 | 2.725333 2.483 447.98 234.43 213.55
37.32432 45 | 29.22222 | 1.743243 | 1.292105 | 2.219444 | 5.425333 2.824 | 2.601333 475.19 251.47 223.72
55.67568 | 51.63158 | 59.94444 2.02973 | 0.768421 | 3.361111 5.249 | 2.805333 | 2.443667 448.71 241.31 207.4
67.64865 | 74.28947 | 60.63889 | 1.859459 | 1.223684 | 2.530556 5.3 | 2.805333 2.49 435.12 235.31 199.81
60.51471 | 68.77143 | 52.08824 | 1.880882 | 0.968571 | 2.817647 4.7445 2.476 2.2685 407.92 212.8 195.12
54.52778 | 58.89474 | 49.64706 1.75 0.9 2.7 5.66 3.03 2.63 469.25 252.02 217.23

51.45 60.66 41.46 3 2.11 3.96 6.0175 | 3.128167 | 2.889333 517 268.48 248.52
43.82667 | 49.10256 | 38.11111 1.708 | 1.184615 2.275 | 6.070833 | 3.243333 2.8275 522.15 278.97 243.18
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Tabela 5.4 T¢€ dhénat statistikore pér grafikun 5.5 (viti 2014)

Data Dite Energia | Lageshtia | devijimi (x-mes)"2
mbas | sipas mesatare kundrejt
shiut stacionit | para dite mesatares Varianca Standart
para dite (x-mes) (s2) Deviation

12/ 03 2014 5 218.78 47.26 -8.20 67.255 75.1675 8.669919

13 /03 2014 6 234.77 52.16 -3.31 10.931

14 /03 2014 7 224.58 49.26 -6.20 38.451

15/03 2014 8 217.32 65.42 9.96 99.140

16/ 03 2014 9 208.94 52.68 -2.78 7.7278

17/ 03 2014 10 220.13 66.53 11.06 122.372

18/ 03 2014 11 239.58 52.39 -3.07 9.421

19/ 03 2014 12 234.43 53.47 -1.99 3.961

20/ 03 2014 13 251.47 45.00 -10.46 109.497

21/03 2014 14 241.31 51.63 -3.83 14.688

22/03 2014 15 235.31 74.29 18.83 354.394

Tabela 5.5 T¢€ dhénat statistikore pér gratikun 5.6 (Mars 2014)

Energia sipas Lageshtia devijimi kundrejt (x-mes)2

stacionit ditore mesatare ditore mesatares X-mes
422.28 46.53 -5.26 27.709
426.42 42.57 -9.22 85.072
425.53 51.14 -0.65 0.427
412.21 55.81 4.02 16.158
405.94 50.27 -1.52 2.301
428.75 61.55 9.76 95.316
454.55 48.46 -3.33 11.099
447.98 49.57 -2.22 4.9437
475.19 37.32 -14.47 209.285
448.71 55.68 3.88 15.090
435.12 67.65 15.86 251.464
407.92 60.51 8.72 76.102
469.25 54.53 2.74 7.489
517.00 5145 -0.34 0.1162
522.15 43.83 -7.96 63.430
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Tabela 5.6 T¢ dhénat statistikore pér grafikun 5.7 (korrik 2015)

Intensiteti devijimi kundrejt (x-mes)2

mesatar i Lageshtia relative | mesatares x-mes

rrezatimit ne oren | ne oren 7 00

7 00
188 69 8.807 77.57
194 60.5 0.307 0.094
185 58 -2.192 4.806
180 58 -2.192 4.806
140 74 13.80 190.652
146 67 6.807 46.344
200 57 -3.192 10.190
196 58 -2.192 4.806
178 47 -13.192 174.036
157 55 -5.192 26.960
158 60 -0.192 0.036
151 53 -7.192 51.729
141 66 5.807 33.729

Tabela 5.7 T€ dhénat e intenistetit, dhe shpjetésis¢ sé€ erés, gjithashtu edhe parametrat statistikore pér
grafikun 5.8

Intensiteti devijimi kundrejt
mesatar i Shpejtesia mesatares X-Xes
rrezatimit ne ne oren 700 (X'Xmes)2 Varianca Devijimi
oren 7 00 (s2) Standart
188 0.9 -0.0307 0.00094 -0.7809 0.881
194 1.3 0.369 0.136
185 1.3 0.369 0.136
180 1.8 0.869 0.755
140 04 -0.530 0.281
146 0.4 -0.530 0.281
200 1.3 0.366 0.136
196 1.3 0.369 0.136
178 0.4 -0.530 0.281
157 04 -0.530 0.281
158 1.3 0.369 0.136
151 0.9 -0.030 0.0009
141 0.4 -0.530 0.2817
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Tabela 5.8 T¢ dhénat e intenistetit maksimal t€ rrezatimit diellor n€ orén 7:00, dhe lagéshtisé€ relative té
ajrit n€ orén 7:00, gjithashtu edhe parametrat statistikore pér grafikun 5.10

devijimi
Inten§iteti . Lageshtia kundejt
maksimal i mesatares
rrezatimitne | FeAtive ne X-Xmes (X-Xmes)’
oren 700 oren 700 Devijimi
dispersioni (s) | standart
190 89 22.7 515.29 107.21 10.35423
272 80 13.7 187.69
271 65 -1.3 1.69
274 65 -1.3 1.69
258 61 -5.3 28.09
241 65 -1.3 1.69
230 64 -2.3 5.29
253 49 -17.3 299.29
236 60 -6.3 39.69
230 65 -1.3 1.69

Tabela 5.9 Té dhénat e energjis€é mesatare ditore paradite dhe mbasdite,dhe shpejtésisé sé erés paradite
dhe mbasdite, gjithashtu edhe parametrat statistikore pér grafikun 5.13

devijimi
Energja Shpejtesia kundrejt
mesatare ditore | mesatare e eres mesatares
paradite dhe para dite dhe )
mbasdite mbasdite X-Xmes (X-Xines) Dispersioni | Devijimi
(s2) standart
4.02 0.60 -2.06 4.239 2.97183 1.7239
4.10 0.95 -1.71 2.9188
3.91 1.05 -1.61 2.5851
4.06 0.65 -2.01 4.0389
4.02 0.35 -2.31 5.34056
4.01 0.65 -2.01 4.0364
3.98 0.80 -1.86 3.4562
3.96 1.31 -1.36 1.8369
4.21 1.30 -1.36 1.8437
421 1.76 -0.90 0.81512
4.04 1.66 -1.00 1.0069
4.23 2.87 0.20 0.04112
4.27 2.82 0.15 0.0237
4.21 4.88 2.22 4.91025
4.16 2.71 0.05 0.00265
4.13 3.47 0.81 0.65150
4.15 3.17 0.50 0.25468
4.19 3.12 0.45 0.20614
4.20 7.09 4.43 19.6274
4.36 5.63 2.97 8.8188
4.33 6.24 3.57 12.7781
4.00 5.48 2.82 7.9469
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Tabela 5.10 T€ dhénat e intensitetit mesatar té rrezatimit dhe lagéshtis€ relative té ajrit dy orét e fundit,
gjithashtu edhe parametrat statistikore pér grafikun 5.15

Intensiteti .| devijimi
. | Lageshtia .
mesatar i . kundrejt
. . | relative
rrezatimit dy oret e mesatares (X- )
dy oret e ‘o Xines) (X-Xmes)

. fundit% . - ces .
fundit 10 Dispersioni Devijimi
w/m2/100 (s2) standart

1.626 3.2 -0.8347 0.6967 0.7876 0.8875
1.662 6 1.965 3.862
1.052 5.04 1.0052 1.0105
1.304 53 1.2652 1.6008
1.49 6.58 2.545 6.4783
1.124 4.42 0.3852 0.1484
1.246 4.3 0.265 0.0703
1.194 6.18 2.145 4.6021
1.172 4.28 0.2452 0.0601
1.276 3.52 -0.514 0.2649
1.276 3.62 -0.414 0.1720
1.43 1.74 -2.294 5.2658
1.32 2.48 -1.5547 2.41720
1.308 23 -1.734 3.0093
1.098 244 -1.594 2.5431
1.176 3.74 -0.294 0.0868
1.168 4.62 0.5852 0.3425
1.196 4.02 -0.0147 0.00021
1.194 2.88 -1.154 1.3334

Tabela 5.11 T¢€ dhénat e intensitetit mesatar té rrezatimit dhe lagéshtisé relative té ajrit dy orét e para té

dit€s, gjithashtu edhe parametrat statistikore pér grafikun 5.16

Intensiteti devijimi
mesatar i Shpejtesia kundrejt
rrezatimit mesatare e mesatares
dy ore eres dy ore | X-Xpes (X-Ximes)”
paradite paradite Dispersioni Devijimi
w/m2/100 km/h (s2) standart
5.382 6.76 2.788 7777 1.323 1.150
5.326 5.76 1.7887 3.199
5.268 2.88 -1.091 1.190
54 3.52 -0.4512 0.203
5.328 1.6 -2.3712 5.622
5.62 5.12 1.1487 1.3197
5.336 3.84 -0.131 0.0172
5.4 2.56 -1.4112 1.991
5.316 4.48 0.5087 0.258
5.048 4.16 0.188 0.035
5.182 6.08 2.108 4.446
5.202 6.08 2.1087 4.4469
5.196 4.8 0.8287 0.686
5.084 4.8 0.828 0.6868
5.086 2.88 -1.0912 1.1907
4.706 1.92 -2.0512 4.207
4.582 1.6 -2.3712 5.622
4.558 2.88 -1.0912 1.190
4.696 3733 -0.2382 0.0567

118




Tabela 5.12 T€ dhénat e intensitetit mesatar té rrezatimit dhe lagéshtis€ relative té ajrit dy orét e fundit té
dités, gjithashtu edhe parametrat statistikore pér grafikun 5.17

Intensiteti | Shpejtesia | devijimi
mesatar i mesatare | kundrejt
rrezatimit | e eres dy mesatares
dy oret e oret e XX mes (X-Xmes)”
fundit fundit Dispersioni | Devijimi
w/m2/100 | km/h (s2) standart
1.626 7.74 1.496 2.2389 5.972 2.443
1.662 13.54 7.296 53.2362
1.052 7.04 0.7963 0.634
1.304 8.7 2.456 6.0334
1.49 8.38 2.136 4.5638
1.124 6.5 0.256 0.065
1.246 7.06 0.8163 0.6663
1.194 8.68 2.436 5.9356
1.172 6.4 0.156 0.0244
1.276 6.07 -0.1731 0.0301
1.276 4.16 -2.083 4.3417
1.43 1.92 -4.323 18.694
1.32 3.52 -2.7236 7.4184
1.308 2.56 -3.683 13.5695
1.098 2.66 -3.583 12.8427
1.176 6.74 0.4963 0.2463
1.168 6.4 0.1563 0.0244
1.196 5.12 -1.1236 1.2626
1.194 5.44 -0.803 0.645
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Tabela 6.1 T¢ dhénat pér grafikét 6.2 dhe 6.3

Energja Energja
mesatare Energjia Diferenca e | Energja mesatare Diferenca e
mengjesit mesatare € | enrgjive ne | mesatare ditore enrgjive ne
mbremjes mengjes ditore pasdite para dite
dhe ne paradite dhe mbas
mbremje dite
Data [kWh/(2h)] | [kWh/(2h)] | [kWh/(2h)] | [kWh/(2h)] | [kWh/(2h)] | [kWh/(2h)]
6 0.099 0.161 0.062 3.31 2.962 0.348
7 0.225 0.166 0.059 3.9405 3.734 0.2065
8 0.2265 0.15 0.0765 4.355 3.699 0.656
9 0.2305 0.1495 0.081 3.939 3.684 0.255
10 0.2125 0.148 0.0645 3.823 3.626 0.197
11 0.196 0.148 0.048 3.7685 3.58 0.1885
12 0.189 0.1405 0.0485 3.686 3.509 0.177
13 0.206 0.147 0.059 3.736 3.635 0.101
14 0.1885 0.1385 0.05 3.7255 3.5305 0.195
15 0.1825 0.137 0.0455 3.617 3.507 0.11
16 0.1775 0.1575 0.02 3.7625 3.6085 0.154
17 0.1905 0.1545 0.036 3.7675 3.6385 0.129
18 0.202 0.1485 0.0535 3.8235 3.678 0.1455
19 0.203 0.145 0.058 3.865 3.631 0.234
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Tabela 6.2 T¢ dhénat pér grafikét 6.4 dhe 6.5

Energjia e

energjia e

dieferneca e

korrigjua nga korrigjua nga nergjise
te tre faktoret te tre faktoret pasdite me ate
paradite mbasdite paradite e
korrigjuar nga | diferenca energjise
te tre faktoret mbasdite me ate paradite
e korrigjuar nga lageshtia
dhe shpejtesia e eres
data [kWh/(1/2d)] [kWh/(1/2d)] [kWh/(1/2d)] [kWh/(1/2d)]
6 9.28063 13.52063 4.24 4.24
7 9.25251 13.32951 4.077 4.077
8 8.91805 13.20205 4.284 4.284
9 8.94139 13.18139 4.24 4.24
11 9.825546 12.63811 2.812565 2.82
12 9.779877 13.12503 3.345157 3.354
14 9.589999 12.00262 2412622 2419
15 9.512155 12.82739 3.315236 3.324
16 9.389698 11.87974 2.490038 2.505
17 9.123637 11.7419 2.618267 2.634
18 9.433773 11.93375 2.499978 2.515
19 8.840956 11.93934 3.098382 3.117
20 8.748628 12.28958 3.54095 3.581
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Tabela 6.3 T¢ dhénat pér grafikét 6.6 dhe 6.7

Energjia Energjia Energjia Energjia Diferenca e Diferenca e
para dite e mbas dite e paradite e mbasdite e energjise energjise
korektuar korektuar korrigjuar korrektuar paradite me | paradite me
per per nga te tre nga te tre ate pasdite ate pasdite e
lageshtine lageshtine faktoret faktoret e korrigjuar | korrigjuar
E mesatare mesatare nga lageshtia | nga te tre
“ | ditore dhe ditore dhe dhe faktoret
8 | shpejtesine shpejtesine shpejtesia e
E mesatare mes.ditore eres
= | ditore
A
[kWh/(172d)] | [kWh/(1/2d)] | [kWh/(1/2d)] | [kWh/(1/2d)] | [kWh/(1/2d)] | [kWh/(1/2d)]
1 4.386768 3.837421 4.386768 3.837421 0.549346 0.549346
2 4.289916 3.738374 4.289916 3.738374 0.551541 0.551541
3 4.270348 3.679281 4.270348 3.679281 0.591067 0.591067
1 4.124605 3.727077 4.076233 3.683367 0.397528 0.392866
2 4.236358 3.655441 4.186675 3.612571 0.580917 0.574104
4 4.167955 3.746048 4.119074 3.702115 0.421907 0.416959
5 4.096679 3.781093 4.048634 3.736749 0.315586 0.311885
2 4.30479 3.658543 4.223226 3.589223 0.646247 0.634002
3 4.111699 3.736788 4.033793 3.665986 0.374911 0.367807
5 3.987325 3.819019 3.911776 3.746659 0.168306 0.165117
10 4.036007 3.838617 3.959535 3.765886 0.19739 0.19365
11 4.011387 3.87609 3.922442 3.790144 0.135298 0.132298
12 3.996178 3.891708 3.90757 3.805417 0.104469 0.102153
13 4.003805 3.877098 3.915029 3.79113 0.126708 0.123898
14 3.977189 3.899552 3.889002 3.813087 0.077637 0.075915
16 3.906681 3.855108 3.820819 3.770379 0.051573 0.05044
17 3.890809 3.805443 3.805296 3.721806 0.085366 0.08349
18 3.885575 3.842834 3.800177 3.758375 0.042741 0.041801
21 4.00232 3.847155 3.914356 3.762601 0.155165 0.151755
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