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ii.  Hyrje

Pér njohjen e njé dukurie gjeologjike kaq komplekse si térmeti, nevojitet njé
vlerésim gjithépérfshirés i karakteristikave sasiore e fizike, duke nisur me studimin e
burimit sizmik ose thyerjeve tektonike sizmikisht aktive, rrugés qé pérshkojné valét
mekanike né brendési té mjedisit gjeologjik heterogjen, reagimit dhe ndikimit té truallit
né pikén ku valét regjistrohen, etj. Energjia sizmike, gé clirohet nga ¢do térmet dhe
pérhapet me valét volumore dhe/ose sipérfagésore, mbart né vetvete njé informacion té
réndésishém. Ky informacion pérfshiné madhési themelore pér analizén e shumé
karakteristikave fizike gqé lidhen me gjeometriné dhe veprimin e thyerjeve tektonike si
burime pérgjegjése té valéve térmetore. Veté energjia sizmike e rrezatuar, si parametér
fizik, mundéson analizén e shumé procese gé shogérojné térmetin dhe marrin pjesé né
zhvillimin e thyerjeve tektonike pérgjegjése, si dhe né ményrén e pérhapjes sé valéve
sizmike, shuarjen e tyre pérmes Tokeés, etj. Energjia sizmike dhe parametrat e tjeré
vatrore, jané tregues té réndésishém se si kushtet lokale ndikojné mbi valét sizmike.

Njé nga ményrat mé té avancuara né vlerésimin e parametrave fizik té thyerjeve tektonike
éshté analiza spektrale e fushés valore té regjistruar instrumentalisht. Kjo metodé u kthye
né njé mjet té réndésishém pér studimin e fizikés sé térmeteve, me modernizimin
sizmologjik instrumental, riorganizimin dhe ngritjen e rrjetit sizmologjik mbaré botéroré,
falé edhe zhvillimeve té métejshme né teknologjiné shifrore té regjistrimit, transmetimit
dhe ruajtjes sé informacionit sizmik.

Ményra e re e regjistrimit instrumental té térmeteve né mbaré botén futi njé koncept té
avancuar edhe né ményrén e studimit té fizikés sé burimit sizmik.

Qé né vitet 70-té, por sidomos pas viteve 80-t&, u ndérmorén njé numér studimesh né kété
fushé.

Pérpunimi numerik i regjistrimeve digjitale lokale, regjionale apo globale bazuar né
metoda korrigjuese té zhvilluara né ményré specifike pér secilin rast, pérbén aktualisht
bazén e vlerésimit té energjisé sizmike dhe parametrave té tjeré vatror, (Newman & Okal,
1998) (Shi, 2000) (Pérez-Campos & Beroza, 2001)(Prejean & Ellsworth, 2001); (Ide,
2002)(Prieto, Thomson, Vernon, Shearer, & Parker, 2007).

Vlerésimi i parametrave vatror té térmeteve té Shqipérisé, nga regjistrimi
instrumental té tyre, ka nisur me ngritjen e stacionit té paré sizmologjik né Shqipéri né
1968 dhe vazhdoi mé intensivisht pas konfigurimit té ploté té rrjeti sizmologjik lokal mé
1974. Deri né fillim té dhjetévjecarit té fundit regjistrimi sizmologjik ishte analog dhe
vlerésimi i parametrave vatrore né pérgjithési, né praktikén rutiné té pérpunimit si dhe né
studimet e thelluara, ka gené empirik.

Analiza spektrale nuk ka mundur té aplikohet pér mé shumé se 20 vjet monitorim
sizmik instrumental, megjithése tashmé aplikohej gjerésisht né sizmologji. Teknologjia
digjitale padyshim gé realizoi kthesén e madhe edhe sa i pérket pérpunimit spektral té
formave valore, e vlerésimin e drejtpérdrejt té parametrave té burimeve sizmike. Kalimi
né kété ményré instrumentimi ka gené né fakt i véshtiré dhe gradual. Nga ana tjetér
pérdorimi i sensoréve aktiv e bandégjéré té pérshtatshém pér kété géllim, u bé i mundur
relativisht voné. Pérfundimisht, problemin e analizés spektrale duke pérmbushur kushtin
mé té domosdoshém pér njé vlerésim spektral té parametrave vatroré dhe pér aplikimin e
metodave bashkohore té studimit té burimeve sizmike, tashmé pérbéjné bazén e studimit
té parametrave fizik né Departamentin e Sizmologjisé né IGJEUM. Aktualisht
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instrumentimi pér kété géllim realizohet nga 10 stacione modern e té pajisur me sensoré
aktivé e bandégjére.

Nga viti 2003 deri mé tani, modernizimi i stacioneve té Rrjetit Sizmologjik Shqiptar,
mundésoi regjistrimin e té gjithé térmeteve me magnitudé M > 1.5.

Kalimi nga regjistrimi analog né até digjital e bandégjéré shtroi domosdoshmériné
pér njohjen dhe aplikimin e metodologjisé spektrale bashkohore pér njohjen mé té thellg,
shumé plafeshe dhe pérgjithésimin e karakteristikave té sizmicitetit té Shqgipérisé. Nga
ana tjetér, pér shkak té specifikés qé kané metodat spektrale, kohés gé konsumojné,
kufizimeve té imponuara nga veté madhésia dhe karakteristikat e térmeteve qé popullojné
territorin e vendit toné, si dhe rritjes sé ndjeshme edhe té informacionit parametrik té
raportuar nga agjencité e tjera homologe, ka gené dhe éshté konsideruar si i tillé dhe po
aq i réndésishém edhe pérdorimi i t€ dhénave jo valore pér kalibrimin e relacioneve
empirik lokal. Kéto relacione mundésojné padyshim njé aplikim rutiné e me saktési té
rezultateve té pérftuara mbi parametrat fizik vatrorg.

Sa mé sipér éshté subjekt i punés kérkimore qé paragitet nga disertanti né kété
punim modest, réndésia e té cilit géndron, pérvec faktit gé éshté njé ndér té paktat puné
me kété fokus gé nga futja e regjistrimit digjital e bandégjéré né monitorimin sizmologjik
né Shqipéri, edhe né pérdorimin e njé sasie té konsiderueshme té dhénash origjinale.
Eshté treguar qé duke u nisur nga njé vlerésim direkt i parametrave spektral mund té
arrihet né kalibrimin e shkalléve lokale gé lidhin kéto parametra me karakteristikat si
madhésia e térmeteve apo sforcimi, momenti sizmik, etj. Kéto lidhje jané shumé té
réndésishme pér njé vlerésim cilésor dhe sasior té informacionit sizmologjik, dhe
kérkojné njé kalibrim né vazhdimési, né pérputhje me rritjen e sasisé sé Kkétij
informacioni. Né kété kéndvéshtrim, disertacioni qé paraqgitet do té shérbejé gjithashtu si
bazé pér njé puné gé do té thellohet mé tej né té ardhmen, né drejtim té pérpunimit té
informacionit valor pér térmetet e Shqipériseé.

iv.  Qéllimi dhe objektivat e disertacionit

Qéllimi kryesor i kétij disertacioni éshté aplikimi i avancuar dhe gjithépérfshirés i
metodologjisé dhe analizés spektrale pér pérpunimin e regjistrimeve valore digjitale,
kryesisht té regjistruara me ané té rrjetit kombétar té Iékundjeve té dobéta, pér:
gjenerimin e spektrave té korrigjuar té zhvendosjes, korrigjimin pér ndikimin lokal gé
modifikon pérmbajtjen valore té kétyre spektrave si edhe vlerésimi i parametrave fizik
vatror, gé karakterizojné thyerjet tektonike sizmogjene dhe mund té shérbejné pér
studimin dhe pérgjithésimin e tyre; Njé nga objektivat kryesor éshté kalibrimi i
relacioneve parametrike gé shkallézojné né ményré té kalibruar lidhjet ndérmjet
parametrave té ndryshém fizik gé karakterizojné thyerjet tektonike gjeneruese té
térmeteve né Shqipéri; Njé objektiv tjetér i réndésishém konsiderohet edhe karakterizimi
i zonave té thyerjeve tektonike sizmogjene, té konsideruara si “target”, pér kété studim,
né ményré gjithépérfshirése dhe thellésisht sasiore, bazuar né vlerat spektrale dhe ato té
pérftuara nga relacionet lokale té shkallézimit té pérftuara pér kété géllim dhe shtjelluar
né detaje & pjesén speciale té kétij punimi. Pér té realizuar géllimin dhe objektivat e
mésipérm u pérzgjodhén njé numér térmetesh pérfagésues pér njé periudhe kohore gati
10 vjecare, duke pérfshiré kétu edhe térmetin e forté té 26 Néntorit 2019 (Mw®6.4), gé
pavarésisht ndikimit katastrofik socio-ekonomik, ka njé réndési té vecanté né aspektin
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shkencor si i pari térmet i forté i regjistruar instrumentalisht né trajté digjitale jo vetém
nga Rrjeti Sizmologjik Kombétar.
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1. VESHTRIM TEORIK MBI FIZIKEN E THYERJEVE
TEKTONIKE DHE KARAKTERISTIKAT E TYRE NE
TERRITORIN SHQIPTAR

1.1. Thyerjet tektonike dhe mekanizmi i lindjes dhe pérhapjes sé valéve
sizmike.

Thyerjet tektonike jané zona t€ dob&suara né€ koren e Tokés t& cilat akomodojné
akumulimin e vazhdueshém té sforcimeve tektonike si rezultat i gjeodinamikés globale.
Kur ato jané sizmoaktive ndryshe konsiderohen si burime sizmike, dhe shkaktare t&
térmeteve korrespondues. Térmetet pérfaqésojné njé proces shkatérrimi n€ koren e Tokés.
Nga njé kéndvéshtrim 1 pérgjithshém, ata ndodhin kryesisht si rrjedhojé e 1€vizjes globale
té pllakave tektonike, té cilat ndértojné koren e saj. Ato kryejné 1€vizje pérkundrejt njéra-
tjetr€s, heré né ményré graduale e té ngadalté t€ karakterizuar nga deformime qé
absorbohen brenda volumit t& Tokés, nga veté materiali gjeologjik qé ndérton koren dhe
mantelin e saj t€ sipérm, dhe heré n€ ményré té vrullshme me deformime té cilat tejkalojné
kufirin e géndrueshmérisé s€ 1€nd€s duke cliruar energji t& konsiderueshme né ményré té
menjéhershme, gjaté atij procesi qé emértohet térmet. Metoda mé e zhvilluar deri mé tani,
pér t€ pércaktuar madhésin€ e térmeteve, Esht€ matja e fushés elastike valore g€ lind nga
zhvendosja e gastit pérgjaté planit t€ thyerjes aktive. Pér té karakterizuar nga piképamja
sasiore térmetin €shté e domosdoshme té analizohet lidhja q€ ekziston ndérmjet amplitudés
dhe frekuencés s€ valéve sizmike me vetité e tjera fizike. Vetité fizike t€ térmeteve
pérshkruhen nga parametrat vatror té cilét vlerésohen népérmjet analizés s€ fushés valore.
Kéta parametra klasifikohen nga piképamja e pérshkrimit dinamik t€ ecurisé s€ proceseve
né burimin sizmik. Ata mund t€ shkallézohen duke béré t&€ mundur studimin e ndikimit té
njérit parametér tek tjetri dhe ndryshimit t€ kétyre parametrave fizik né lidhje me
madhésiné dhe karakteristikat vatrore t&€ veté té€rmetit. Pér njé proces afatshkurtér si né
rastin e njé térmeti pranohet qé mjedisi do t€ reagonte né ményré elastike. Si rezultat,
térmeti do té perturbonte fushén e sforcimeve tektonike duke shkaktuar relaksimin e tyre
né volumin e dhéné shkémbor S, t€ kufizuar brenda kétij mjedisi elastik. Pérpara ndodhjes
sé njé térmeti, korja e tokés ndodhet né ekuilibér, q€ do té pércaktohet nga kushtet kufitare
ku pérfshihen njé zhvendosje fillestare u, () si edhe njé shpérndarje fillestare e sforcimit
0o(7), ku 7 paraget vektorin e pozicionit té ¢do pike brenda volumit. Energjia e ploté
potenciale, g€ pérbéhet nga energjia gravitacionale dhe ajo elastike pér sistemin né njé piké
té zonés S, éshté W,,. N¢é pérgjithési, zhvendosja pranohet t€ marré vlera t€ vogla né¢ ményré
qé t€ keté vend aplikimi 1 teorisé€ lineare té elasticitetit. Né momentin e lindjes s€ térmetit,
né castin t,, ndodh shkatérrimi i materialit brenda mjedisit gjeologjik né pikén e dhéné ose
né hipogendrén e térmetit. Menjéheré kjo zhvendosje do t€ pérhapet n€ ményré kalimtare
duke mbartur energjiné elastike sizmike. Thyerja fillestare do té pérhapej brenda njé
volumi shkémbor t& kufizuar qé€ pérfagéson zonén e thyerjes sizmike pér térmetin. Pasi
procesi ndalet dhe thyerja nuk éshté mé aktive, vlerat e zhvendosjes dhe sforcimit
ndryshojné né u; (7#) dhe o, (7 ), respektivisht. Energjia e ploté potenciale né kété piké do
té marré€ vlerén W;. Késhtu, fusha qé shkakton ndryshimin e energjis€ sé€ ploté t€ mjedisit,
pra fusha sizmike €shté né thelbin e veté njé fushé potenciale pasi ajo do té varet vetém



nga vlerat e zhvendosjes dhe sforcimit né pikén fillestare dhe né€ até pérfundimtare (Scholz,
2019).

1.1.1. Sforcimi dhe deformimet tektonike

Lindja dhe pérhapja e valéve sizmike n€ njé mjedis heterogjen &shté njé dukuri
komplekse. Pér té pérafruar sa mé mir€ konditat reale nevojitet t€ konsiderohen né ményrén
mé t€ pérshtatshme karakteristika fizike si trashésia e shtesave, dendésia dhe vecorité
elastike t&€ modeleve pérafruese, t€ konsideruar né ményré té thjeshtuar si shtresore.
Supozimi mé i réndésishém né lidhje me burimet sizmike dhe lindjen e pérhapjen e njé
ngacmimi sizmik &shté padyshim futja e konceptit t&€ deformimeve elastike pér mjedisin
gjeologjik kuazi-elastik. Né mjedisin gjeologjik jané pikérisht kontaktet tektonike té
ashtuquajtura thyerje tektonike, pérgjaté té cilave clirohet energjia e akumuluar nga lévizja
gjeodinamike globale. Né burimin sizmik dhe né hapésirén e afért me t€, supozimi i
deformimit elastik bie, pasi mjedisi péson deformime mbetése duke u shkatérruar gjaté
térmetit. N& hapésirén e largét nga burimi sizmik, ose thyerjes pérgjegjése sizmo-aktive,
amplituda e valéve sizmike t€ rrezatuara, zvogélohet ndjeshém dhe plotésohet kondita q&
mjedisi gjeologjik t€ pésojé deformime elastike, g€ b&jné t&€ mundur pérhapjen né largési
té energjis€ sizmike pérmes valéve mekanike té€rmetore. N& kété interval distancash,
grimcat e materialit shkémbor kryejné 1€kundje té thjeshta harmonike, dhe energjia sizmike
transmetohet si njé€ térési komplekse 1€kundjesh valore (Stein dhe Wysseison, 2003).

Valét sizmike lindin dhe pérhapen n€ ményré t€ ngjashme me valéve né njé kordé,
si rrjedhojé e deformimeve né volumin e ngurté t€ kores dhe mantelit t€ Tokeés, pér shkak
té veprimit té sforcimeve tektonike. Forcat qé veprojné€ mbi njé trup jané€ forcat volumore,
qé¢ veprojné kudo brenda volumit t€ trupit, duke rezultuar né€ njé forcé rezultante
proporcionale me véllimin e objektit, dhe forcat sipérfagésore, t€ cila veprojné mbi
sipérfagen e tij, duke ushtruar njé forcé€ rezultante proporcionale me sipérfagen e trupit. N&
kéte rast, n€ ¢do pikeé t€ sipérfaqes, sforcimi éshté i drejtuar sipas normales mbi sipérfagen
(Figura 1.1). Pér rrjedhojé forcat sipérfaqésore, do té€ veprojné sipas drejtimeve té
ndryshme, (Stein & Wysseison, 2003).

Figura 1.1. Forca sipérfaqésore mbi njé element me véllim V brenda materialit té vazhduar. Forca
sipérfagésore F pér shkak té materialit jashté V vepron mbi ¢do element té sipérfaqes dS, e cila ka
njé vektor njési normal mé drejtim dalés fi sipas (Stein & Wysession, 2009).



Forcat sipérfagésore F veprojné mbi ¢do element dS té sipérfaqes, vektori njési normal i t&
cilit &€shté n. Vektorin i forcés sé¢ kontaktit T, i pérkufizuar si limiti i raportit t&€ forcés
sipérfagésore me sipérfagen né ¢do piké té€ saj, kur sipérfagja elementare dS tenton drejt
zero, ka trajtén (1.1):

T(R) = lim £ (1.1

T ka té nj&jtin orientim si edhe forca, dhe €shté funksion i vektorit njési normal 71 , sepse
varet nga orientimi i veté sipérfages (Shearer, Introduction to Seismology, 1999).

Térésia e forcave sipérfaqésore qé veprojné mbi sipérfagen qé€ kufizon véllimin
pérshkruhet nga tre vektoré, qé veprojné secili mbi njé€ sipérfage pingul me njé nga boshtet
koordinative (Fig. 1.2), dhe pér pasojé éshté paralel me planin e kufizuar nga dy boshtet e
tjeré. Vektori TY vepron mbi sipérfagen, normalja e té cilés shtrihet né drejtimin pozitiv
e,. Pérbéréset e vektoréve t& forcés s€ kontaktit jané Ti¥, ku indeksi i sipérm (j) tregon
sipérfagen dhe indeksi i poshtém (7) tregon pérbérésen.
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Figura 1.2. Vektorét e forcés sé kontaktit qé veprojné mbi faget e njé elementi véllimor qé jané
pingul me boshtet koordinative sipas (Stein & Wysseison, 2003). Indeksi sipér T tregon drejtimin
ndaj fages mbi té cilén vepron T. Jané shfaqur tre pérbéréset Ti®.

Ky komplet prej nénté termash qé pérshkruan forcat sipérfagésore mund té grupohet né
tenzorin e tensionit oji. Rreshtat e tenzorit jané€ tre vektorét e forcés s€ kontaktit (Stein &
Wysseison, 2003):

T ® W

011 012 013 T
0j =021 022 Op3|=(7® |= Tl(z) TZ(Z) T3(2) (1.2)
o o o 3
31 32 33 T®) T1(3) T2(3) T3(3)
Oxx Oxy Oxz
O-ji = (ny Uyy Gyz) (1.3)
Ozx Ozy Ozz

Tenzori i tensionit paraget vektorin T q& vepron mbi ¢do sipérfage brenda mjedisit. Ky
tenzor lidhet me térheqjen dhe vektorét normal sipas relacionit



j=1
ku forma e fundit pérdor marréveshjen e indekseve qé indeksi i pérséritur nénkupton
shumé. Meqé ky ekuacion jep térheqjen mbi njé sipérfaqe t€ c¢farédoshme, tenzori i
tensionit pérshkruan forcat sipérfagésore q€ veprojné mbi ¢do véllim brenda materialit
(Stein & Wysseison, 2003).
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Figura 1.3. Drejtimi i pérbéréseve pozitive té tensionit pér njé véllim me faqe pingul me boshtet
koordinative sipas (Stein & Wysession, 2009). c;ji éshté pérbérésja e tensionit qé vepron né drejtimin
€, mbi fagen me normale t& drejtuar jashté né drejtimin €,.

Tre pérbéréset diagonale té€ tenzorit t&€ tensionit, 11, 622, dhe o33, njihen si tensionet
normale dhe gjashté pérbéréset jashté diagonales quhen tensionet e rréshqitjes. Pérbéréset
korresponduese té vektorit t€ forcave t€ kontaktit quhen komponente normale dhe t&
rréshqitjes. Figura 1.3 tregon se tensionet normale pozitive tentojné té€ zgjerojné véllimin,
ndérsa tensionet normale negative e zvog€lojné até. N& kété ményré vlerat pozitive t&
komponentéve  normale i korrespondojné temsionimit, ndérsa vlerat negative i
korrespondojné ngjeshjes. N& shumicén e pikave brenda tokés, pér shkak se materiali éshté
nén ngjeshje nga pesha e mbivendosur, pérbéréset normale té tensionit jané negative. Si
rrjedhim zakonisht flitet pér “tensionin maksimal t€ ngjeshjes”, vlera mé e madhe negative
né vler€ absolute, dhe pér “tensionin minimal té ngjeshjes”, mé pak negative dhe né vleré
absolute mé t€ vogél (Stein & Wysseison, 2003).Njé karakteristiké e réndésishme e tenzorit
té tensionit éshté se ai éshté simetrik,

Gij = Gji. (1.5)

Konsiderojmé& momentin e pérdredhjes 3 sipér boshtit x3 mbi njé material drejtkéndésh me
fage dxi, dxz, pérgjaté boshteve koordinative (figura 1.4). Nése moment pérdredhés €shté
zero, moment kéndor 1 bllokut mbetet konstant, pra blloku nuk do té fillojé té rrotullohet
(Stein & Wysseison, 2003).
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Figura 1.4. Momentet rrotulluese orare dhe antiorare rreth boshtit x3 mbi njé katror pér shkak té
pérbéréseve té tensionit dhe forcave volumore. Nése tenzori i tensionit nuk do té ishte simetrik, 612 =
621, do té kishim lindjen e njé force neto marré nga (Stein & Wysseison, 2003).

Mungesa e momentit té pérdredhjes c12 = c21. I njéjti argument pérdoret pér momentin e
pérdredhjes edhe pér dy boshtet e tjera ku 13 = 631 dhe 623 = o32. Si rrjedhim, dhe pse
tenzori 1 tensionit ka nénté pérbérése, vetém tre normalet dhe tre nga gjashté komponente
e rréshqitéset jané té pavarura (Stein & Wysseison, 2003). Megenése tenzori i tensionit
&shté simetrik ne zakonisht e shkruajmé ekuacionin 1.4 si

3
Ti = Z O'i]'ni = aijni (16)
j=1
ose né terma vektorésh dhe jo pérbérésesh,
T =on (1.7)

Tenzori 1 sforcimeve pérshkruan marrédhénien midis vektoréve té térthor dhe vektoréve
normal, dhe éshté njé operator me dy indekse qé ka karakteristika t€ ngjashme me ato t&
vektoréve. Vektorét jané operatoré q€ jané t€ pavarur nga sistemi koordinativ, késhtu qé
ligjet fizike t€ shkruajtura duke pérdorur vektoré nuk varen nga sistemi koordinativ dhe
mund t€ analizohen duke pérdorur ¢do sistem koordinativ t& pérshtatshém. Tenzorét jané
operatoré t€ ngjashém (Stein & Wysseison, 2003).

Pér t€ gjetur tensionet kryesore ne pérdorim konceptet e vlerave vetjake dhe vektoréve
vetjak. Pérbéréset prerése té t€rheqgjes do te jené zero nése vektorét térheqés dhe normal
jané paralel, né ményré q¢ ata t€ ndryshojné vetém me njé konstante shuméfishimi A.

Tl' = O'i]'nj = lni (18)

Rrénjét A t€ jan€ vlerat e veta ose tensionet kryesore, t€ shénuara om, q€ zakonisht renditen
né rend zbrités o1 > 62 > o3. NE gjeologji, atje ku tensionet jané té gjitha negative
(ngjeshése), ne zakonisht i rendisim tensionet kryesore nga magnituda, pra |61> |o2| > |o3)|.
(Cdo vleré e veté me pas z€vendésohet n€ ekuacionin 1.14 pér t€ gjetur pérbéréset e vektorit



t& veté t& lidhur A™). Pér shkak se tenzori i tensionit éshté simetrik, tre vektorét e veté jané
automatikisht ortogonale nése rrénjét jané t€ ndryshme, pra ka tre sipérfaqe pérkatésisht
pingule mbi t€ cilat nuk ka t€rheqje tangjenciale. Edhe nése ka rrénjé té shuméfishta, ka
gjithmoné mundési pér t& gjetur vektorin ortogonal A (Stein & Wysseison, 2003) .

Boshtet kryesore té tensioneve jané€ pingul dhe mund té pérdoren si vektoré bazé
pér njé€ sistem koordinativ t€ dobishém né t€ cilin tenzori 1 tensionit éshté diagonal. Pér t&
transformuar vektorét né keté sistem té ri koordinativ, pérdorim njé matricé rrotullimi
rreshtat e té cil€s jané pérbéréset e vektoréve bazé t€ sistemit té ri koordinativ t€ shkruajtura
sipas sistemit t€ vjetér koordinativ. Dhe ky tenzor tani, si dhe tenzori i tensionit n€ sistemin
e r1 koordinativ tashmé éshté diagonal,

o' = AcAT = A, o

ij = Ui5ij' (1-9)

ku shuma sipas i nuk éshté e pérfshiré (Stein & Wysseison, 2003) .
1.1.1.1. Tensioni maksimal prerés dhe shképutja

Njé aplikim 1 réndésishém sizmologjik i tensioneve kryesore €shté q€ teoria mé e
thjeshté mbi frakturén e shkémbit parashikon qé thyerja do t€ ndodhé né planin né t€ cilin
tensioni prerés €sht€ mé 1 larté. Dhe pse kjo nuk &shté plotésisht e vérteté, ajo jep njohuri
té thella né lidhjen midis orientimit té thyerjes dhe tektonikés rajonale. Planin me tension
prerés maksimal gjendet duke pérdorur tenzorin e tensionit t€ diagonalizuar. Magnituda né
katror e térhegjes normale mbi sipérfagen éshté (T - 1)? = (Tyn; )?, pra duke pérdorur
gjeometriné trekéndore (Figura 1.5), magnituda né€ katror e 1, t€rheqja tangjenciale pérgjaté
sipérfages mund té shkruhet si funksion i pérbéréseve te vektorit normal (Stein &
Wysseison, 2003)

1%(ny, Ny, n3) = T;T; — (Tyn)?
= (01n1)* + (021,)* + (03n3)% — (011§ + 0,15 + o3n3). (1.10)

Figura 1.5. Vektori i térheqjes T qé vepron mbi sipérfaqen dS, i shpérbéré né dy pérbérése. Térheqja
normale éshté paralel me normalen fi, ndérsa t éshté térheqja tangenciale paralel me sipérfagen
marré nga (Stein & Wysession, 2009).

Kjo shprehje na lejon neve t€ gjejmé plane té karakterizuar nga vektorét e tyre
normalé A né té cilét 72 ka maksimum. Né maksimumin e 72, derivatet e tij né lidhje me
ni dhe n2 jané zero dhe duke marre vlerat pér ni = 0, né kété rast n3 = 1/2 kénaq
ekuacionin e dyté sepse termi né kllapa éshté zero. Pér kéto vlera n3 = 1/2, gjendet njé

plan me vektor normal 2 = (0,1/v/2,1/+/2). Njé plan i dyté gjendet duke caktuar n2 = 0,



késhtu qé marrim A = (1/+/2,0,1/v2). Duke eleminuar ni nga ekuacioni 1.9 duke
pérdorur metodén e pérdorur pér n3 gjenden dy zgjidhje té ngjashme qé mund t€ zgjidhen

pér zgjedhjen e treté A = (1/+/2,1/+/2,0).

Secili prej kétyre planeve ndan mé dysh kéndin 90° ndérmyjet njé ¢ifti boshtesh kryesore té
tension. Pér shkak se dy plane té tillé mund té€ pércaktohen pér secilin ¢ift boshtesh, ka
edhe zgjidhje té tjera.

Pér té gjetur vlerén e 72 si njé funksion i 7 rishkruhet ekuacioni 1.9
t2(ny,np,13) = ninj(oy — 02)* + nin3 (o, — 03)* + nin3(oy — 03)*.  (1.11)

Ky ekuacion tregon se nga tre maksimumet lokale t¢ mundshme té térheqjes
tangjenciale, vlera mé e madhe &shté T = (o — 03)/2, edhe pse planet e
maksimumeve te tensionit prerés jané ndérmjet boshteve t€ tensionit kryesor maksimal
(1,0,0) dhe minimal (0,0,1), dhe pérmbajné boshtin kryesor té tensionit t€ ndérmjetém.
Derivatet jané€ gjithashtu zero né minimume lokale, duke i korresponduar boshteve
kryesore té tensionit ku 1> = 0.
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Figura 1.6. Fushat e tensionit té shoqéruara me tre tipet e thyerjeve, duke supozuar se térmetet
ndodhin né njé plan tensioni maksimal prerés. Shképutjet (a) normale, (b) té kundérta, dhe (c)
goditje — rréshqitje, pérfshijné orientime té ndryshme té tensioneve kryesore sipas (Shearer,
Introduction to Seismology, 2009).

Eksperimentet mbéshtesin idené se thyerja kontrollohet nga tensioni prerés, por né njé
ményré mé té ndérlikuar né ményré té tillé qé plani i thyerjes €shté shpesh rreth 25°, dhe
jo 45°, nga drejtimi 1 tensionit kryesor maksimal (Stein & Wysseison, 2003) .



Tre gjeometrité bazé té thyerjes — goditje — rréshqitje, normale, dhe shtyrje — lidhen
me boshtet e tensionit. N&se boshti kryesor vertikal éshté boshti mé ngjeshés thyerja zhytet
né€ 45° dhe ndodh thyerja normale. Por né€se boshti kryesor vertikal éshté mé pak ngjeshés
gjeometria e thyerjes €shté e njéjté por ndodh thyerja e kundért ose shtytése. Kur tensioni
kryesor vertikal &shté tensioni kryesor i ndérmjetém ndodh 1€vizja goditje — rréshqitje né
njé plan thyerje 45°nga tensioni kryesor maksimal. Ké&shtu gjeometria e thyerjeve mund t&
hartohet gjeologjikisht ose mund t&€ nxirret nga sizmogramat e t€rmeteve, mund té pérdoret
pér t€ studiuar orientimet e tensionit. Ky model ka kufizime, vecanérisht sepse térmetet
shpesh ndodhin né thyerje ekzistuese. Megjithaté, ky trajtim éshté i dobishém, vecanérisht
kur integrohet me metoda t& tjera t€ vlerésimit t€ drejtimit t€ tensionit (Shearer,
Introduction to Seismology, 2009) .

Tensione t¢ médha ngjeshése ndodhin né thellési té€ tokEs pér shkak té peshés sé
shkémbit qé ndodhet sipér. Eshté e leverdishme né shumé aplikime té hegésh efektin e
tensionit t&€ pérgjithshém ngjeshés dhe t&€ konsiderojmé vetém deviacionet nga ai. Késhtu
ne llogarisim tensionin mesatar si 1/3 e shumés se tensionit normal, gjurmés sé tenzorit t&
tensionit. Tensioni mesatar mund t& lidhet me tensionet kryesore pér shkak se gjurma e
tenzorit t€ tensionit éshté 1 pavarur nga sistemi koordinativ.

Tensioni mesatar késhtu mund t€ shkruhet n€ terma té gjurmés s€ diagonalizuar té tenzorit
té tensionit

M = (0, + 0, +03)/3 (1.12)

si 1/3 e shumés se tensioneve kryesore. Tenzori 1 tensionit devijues pércaktohet duke hequr
efektin e tensionit mesatar

Dij = O-ij - M(SU

o011 —M 012 013

D = ( 021 0y — M 053 ) (1.13)
031 032 o33 — M

Késhtu kur tensionet kryesore jané t€ médhenj dhe pothuaj t€ barabarté tenzori i tensionit

devijues heq efektin e tyre dhe tregon gjendjen e tensionit mbetés. Tenzori i tensionit

devijues mund t€ diagonalizohet dhe ka boshte t& njéjta kryesore si tenzori i tensionit (Stein

& Wysseison, 2003) .

Ky koncept €shté i réndésishém né diskutimin e proceseve né toké sepse tensionet
devijuese rezultojné nga forcat tektonike dhe shkaktojné shkarje nga té€rmetet dhe efekte t&
pérhapjes s€ valéve si anizotropia. N€ thellési mé t€ médha se disa kilometra ne shpesh
ekziston njé gjendje litostatike e tensionit ku tensionet normale jan€ pothuaj sa shtypja e
materialit g€ ndodhet sipér dhe tensionet devijuese jané€ zero. Shtypja shkakton ngjeshje
dhe késhtu vlera negative t€ tensioneve kryesore. Nése gjendja e tensionit n€ thellési &shté
litostatike, tensioni mesatar €shté 1 barabarté me shtypjen negative. Pér shkak se ekziston
tensioni devijues, kjo marrédhénie éshté e pérafért por gjithsesi e dobishme sepse tensioni
mesatar zakonisht mendohet se €sht€é shumé mé i madh se tensioni devijues (Stein &
Wysseison, 2003) .



1.1.1.2. Deformimet vatrore

Nése tensionet aplikohen mbi njé trup g€ nuk €shté 1 ngurté, pika brenda tij 1évizin
né lidhje me njéra tjetrén, q€ rezultojné né deformim. Tenzori i sforcimit pérshkruan
deformimin g€ vjen nga lévizja diferenciale brenda trupit (Stein & Wysseison, 2003) .

1 pa deformuar
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_ u+du
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1 deformuar

Figura 1.7. Gjeometria qé tregon sesi lind deformimi nga zhvendosja relative du ndérmjet dy pika qé
ne fillim ishin ndaré me distancén dx nga (Stein & Wysseison, 2003).

Marrim né konsideraté njé element t&€ njé materiali t€ ngurté brenda té cilit kané
ndodhur zhvendosjet u(x). Nése njé piké, fillimisht n€ x, zhvendoset me u (Figura 1.7), ne
e pérshkruajmé zhvendosjen e nj€ pike afér saj qé né fillim ishte n€ x + dx duke shpalosur
pérbérésit e vektorit t&€ zhvendosjes né njé seri t€ Tejlorit, Edhe pse ne jemi t€ interesuar
pér deformimin g€ shtrembéron trupin, gjithashtu mund t€ ndodhé njé€ rréshgqitje e trupit té
ngurté ose rrotullim 1 trupit té ngurté, dhe secila prej tyre nuk prodhon deformim. Pér té
dalluar kéto efekte ne i shtojmé dhe 1 zbresim Ou;/Ox: derivatit t€ zhvendosjes dhe pastaj e
ndajmé né dy pjesé

1
(Sui:—

2

ax]' axi axJ' axi
Termi wj; 1 korrespondon rrotullimit té trupit pa deformim.

Termi tjetér né ekuacionin 1.13, ey, éshté tenzori 1 deformimit, njé tenzor simetrik q&
pérshkruan deformimin e brendshém. Pérbérésit e tenzorit té tij

6‘u1 1 (6‘u1 auZ) 1 (aul 6u3)

axl 2 axz axl 2 6x3 axl
_ 1 auz Oul) Ouz 1(6112 6u3)
€ij = 2 (axl + dx, dx, 2 \dx3 + dxy (1'14)
1 (% %) 1 (% %) gus
2 \0xq dx3 2 \0x, 0x3 0x3

jan€ derivate hapésinore t& fushés s€ zhvendosjes u(x), Nése fusha e zhvendosjes nuk
ndryshon, derivatet e tij jan€ zero, pra nuk ka deformim, thjesht njé rréshqitje e trupit t&
ngurté (Shearer, Introduction to Seismology, 1999) .

Pérbéréset e tenzorit t€ deformimit jané pa pérmasa sepse ato kané njési té gjatésisé
pjesétuar me gjatési. Pérbéréset jané dy llojesh. Pérbéréset diagonale tregojné sesi



ndryshon zhvendosja né drejtimin e boshtit koordinativ pérgjaté atij boshti. Pé&r shembull,
nése zhvendosja ndodh vetém né drejtimin x; (u2 = 0, us = 0) dhe u; ndryshon vetém né
até drejtim, atéheré termi jo zero né tenzor €shté ess. Zgjatimet ndodhin pérgjaté boshtit x;
nése ou1/0x:>0 (figura 8a), ndérsa tkurrje ndodh kur ai raport éshté negativ (figura 1.8b).
Nése esr do t& ishte konstant brenda materialit, do t€ barazonte ndryshimin né gjatési pér
njési té€ gjatésisé pérgjaté boshtit x;. Termat e tjeré diagonalé, e2> dhe es3, pérfagésojné
sforcime t&€ ngjashme pérgjaté boshteve té tyre koordinative. Pérbérésit jashté diagonales
pérshkruajné ndryshimet pérgjaté njé boshti koordinativ zhvendosjeje n€ njé drejtim tjetér.
Njé rast 1 thjeshté (figura 8c) ndodh kur u; # 0, por u; ndryshon vetém pérgjaté boshtit xz,
ndaj es2 dhe ez jané jo zero. N& varési té vlerave relative t€ derivateve, pérbérésit e
sforcimit pérshkruajné deformime té ndryshme (Stein & Wysseison, 2003) .

Tenzori 1 deformimit mund t€ karakterizohet nga vektorét e veté, boshtet kryesore
té sforcimit, dhe vlerat e veta shogéruese, deformimet kryesore. Tenzori i deformimit éshté
diagonal kur shprehet né€ njé sistem koordinativ vektorét bazé e té cilit jané boshtet kryesore
té sforcimit. Gjurma ose shuma e termave diagonal€ t€ tenzorit t& sforcimit,
ouy | ouy

+ 24—y, (1.15)

0=e,=
11 dxq dx, 0x3

njohur si zgjerimi, barazon divergjencén e fushés sé zhvendosjes u(x) (Stein & Wysseison,
2003).
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Figura 1.8. Disa deformime té mundshme pér njé element dy pérmasor sipas (Stein & Wysession, 2009).
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Figura 1.9. Ndryshimi né véllim i njé blloku té vogél materiali me fage pingul me boshtet koordinative,
pér shkak té sforcimeve kryesore. Ndryshimi i pjesshém né véllim éshté zgjerimi, shuma e sforcimeve
kryesore nga (Shearer, Introduction to Seismology, 1999).

Zgjerimi ka njé domethénie fizike sepse jep ndryshimin e véllimit né njési t€ véllimit té
shog€ruar me deformimin. K&€shtu, nése pércaktojmé véllimin fillestar si V' = dx:dx2dxs,

V+AV =(1+6)V, prad=AV/V, (1.16)

dhe zgjerimi €shté ndryshimi i véllimit n€ njési t€ véllimit (Shearer, Introduction to
Seismology, 1999) .

Ia vlen té shénohet se tenzorin e sforcimit kétu éshté né koordinata Karteziane. Ky
tenzor &shté mé 1 ndérlikuar kur formulohet né sisteme té€ tjera koordinative sepse pérfshin
derivatet hapésinore t€ vektoréve bazé.

1.1.1.3. Ekuacionet themelore

Materiale t€ ndryshme reagojné€ ndryshe ndaj njé tensioni té aplikuar. Pér njé
tension t€ dhéné, njé material mé 1 ngurté pérgjigjet me sforcime mé t€ vogla sesa ato qé
ndodhin né njé material mé pak t& ngurté. Lidhja ndérmjet tensionit dhe sforcimit jepet nga
ekuacionet themelore t&€ materialit.

Tipet mé té thjeshta t€ materialeve jané materialet /inearisht elastike, késhtu qé ka
njé lidhje lineare ndérmjet tenzoréve t& tensionit dhe té sforcimit. ne do té shohim se kur
toka sillet si linearisht elastike ajo con né lindjen e valéve sizmike. Elasticiteti linear éshté
1 vlefshém pér hapésirén e shkurtér kohore té pérfshiré né€ pérhapjen e valéve sizmike, por
jo pér hapésira mé t&€ gjata kohore. N& hapésira kohore prej mijéra vitesh ose mé té gjata,
toka rrjedh si njé€ 1éng 1 trashé.
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Duke supozuar se materiali €shté elastik, ne gjithashtu supozojmé se zhvendosjet
nga njé gjendje fillestare e vetvetishme jané t& vogla. Ky supozim, i njohur si teoria e
sforcimit pambarimisht té vogél, Eshté pérgjithésisht e vlefshme pér valét sizmike. Pér
shembull, njé val€ trupore mund t€ keté njé zhvendosje té rendit t€ 10 mikronéve, dhe njé
gjatési vale té rendit t&€ 10 kilometrave. Duke shprehur té gjitha sasité¢ né metra, sforcimi
rezultant &shté rreth (10°/10%) = 107, sigurisht mjaft e vogél qé teoria pambarimisht e vogél
té jeté e vlefshme. Gjithsesi, pér sforcime mé té médha se rreth 10", marrédhénia lineare
ndérmjet tensionit dhe sforcimit déshton. Kjo ndodh né rajone té€ mantelit t€ tokés nén
presione shumé té larta, ose kur shkémbinjté thyhen gjaté njé térmeti (Stein & Wysseison,
2003) .

Tensioni dhe sforcimi pér njé material linearisht elastik lidhen nga njé ekuacion
themelor i quajtur /igji i Hukut (Shearer, Introduction to Seismology, 1999) .

Oij = Cijki€ki> (1.17)

1 shkruajtur kétu duke pérdorur marréveshjen e shumat oréve. Konstantet cjjx, moduli i
elasticitetit, pérshkruan karakteristikat e materialit. Pér t€ kuptuar sesi moduli i elasticitetit
ndikon ekuacionin e 1€vizjes shkruajmé kété ekuacion duke pérdorur faktin se sforcimet
jané derivate t€ zhvendosjes dhe nxjerrim ekuacionin e 1€vizjes né terma t&€ zhvendosjes,

d%u;i(x,t)

0,5 (6 0) + fi(x, 8) = (Cijrate) j(x, ) + fi(x,8) = p—3 (1.18)
Késhtu moduli i elasticitetit kontrollon sesi zhvendosja zhvillohet me kohén dhe hapésirén

né pérgjigje t€ njé force t€ aplikuar, dhe késhtu pércakton shpejtésiné e valéve sizmike.

Moduli i elasticitetit cijki formon njé tenzor shumé t€ komplikuar. Ai ka katér
indekse dhe lidh tenzorét e tensionit dhe t& sforcimit, secili prej té ciléve ka dy indekse.
Kjo &shté analoge me ményrén sesi tenzori i tensioni, me dy indekse, lidhet me vektorét
normal€ dhe té térheqjes, secili me nga nj€ indeks. Pér shkak se secili prej indekseve kané
njé rang nga 1 né 3, ciju ka 3%, pra 81, pérbérése. Fatmirésisht, numri i pérbéréseve té
pavarura reduktohet nga konsideratat e simetris€. Bazuar né idené energjis€ s€ sforcimit
redukton numrin e pérbéréseve t€ pavarura qé e karakterizojné njé mjedis t& pérgjithshém
elastik né 21 (Stein & Wysseison, 2003) .

Materiali brenda tokés ka té njéjtat karakteristika fizike pavarésisht orientimit, qé
njihet si izotropi. Pér njé material izotrop, c;x ka simetri t€ métejshme, késhtu qé ka vetém
dy module elasticiteti t€ pavarura qé mund t€ pérkufizohen né ményra té ndryshme. Njé
¢ift i dobishém jané€ konstantet Lamé A dhe p, qé pérkufizohen n€ ményr¢ té till€ q&

Cijia = 66k + u(6ibj1 + 8116j1). (1.19)

Né terma té konstanteve Lamé, ekuacioni themelor (ekuacioni 1.17) pér njé material
izotrop shkruhet

0ij = Aex0i; + 2pe;; = A06;; + 2pe;; (1.20)

ku 0 éshté zgjerimi. Késhtu pér shembull o117 = A0 + 2uers, dhe 012 = 2uer>. Ne do té
pérdorim kété relacion themelor pér t€ studiuar valét sizmike mé tej. Gjithashtu do té
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shohim se shpejtésité e valéve sizmike varen nga moduli i elasticitetit, késhtu qé né€ njé
material izotrop shpejtésit€é e val€ve sizmike nuk varen nga drejtimi né té cilin ato
pérhapen. Devijimi nga izotropia ndodhin n€ shume pjesé té€ tokés, né ményré t&€ ndjeshme
né litosferén ogeanike dhe né€ bazén e mantelit té tokés (Stein & Wysseison, 2003) .

Edhe pse ciju pérshkruan né€ ményré té ploté sjelljen e njé materiali elastik ajo éshté
e veshtir€ té pérfytyrohet. Kjo éshté gjithashtu e vérteté pér konstanten Lamé A. Né dallim,
konstantja p, e quajtur fortésia ose moduli prerés, ka njé€ interpretim t€ thjeshté fizik.
Marrim né konsideraté pérgjigjen e njé€ trupi elastik izotropik ndaj njé tensioni prerés té
aplikuar o/2. N€ kété€ rast rezulton vetém njé€ sforcim prerés er> = g12/2u. Késhtu pérgjigja
ndaj prerjes pérshkruhet nga fortésia. p duhet té jeté e ndryshme nga zero késhtu qé kuptimi
1 sforcimit té jet€ i géndrueshém me tensionin e aplikuar (si né 1.8c). Njé material me njé
u t€ madhe éshté goxha i fort€ dhe i pérgjigjet njé€ tensioni t&€ dhéné me nj€ sforcim t& vogel.
N¢ kundérshtim té késaj, nj€ tension prerés i dhéné prodhon njé sforcim mé t€ madh né njé
material me fortési mé t&€ vogél. Njé material né€ t€ cilin p éshté zero nuk mund té durojé
tensionet prerése dhe 1 korrespondon njé€ léngu perfekt, me viskozitet zero. N& njé€ léng t&
tillé, tenzori 1 tensionit &shté diagonal n€ ¢do sistem koordinativ dhe presioni barazon
tensionin mesatar negativ. Dhe pse 1éngjet perfekté nuk ekzistojné, oqeani pérgjithésisht
mund t€ konsiderohet i till€ pér valét sizmike q€ bien mbi dyshemené e ogeanit. Né ményré
akoma mé t€ habitshme, 1€ngu 1 hekurit t€ nxehté qé mendohet se vesh bérthamén e jashtme
té tokés mund té pérshkruhet si njé léng ideal pér qéllime sizmologjike (Shearer,
Introduction to Seismology, 1999) .

Konstantet e tjera elastike q¢ mund t€ pérkufizohen né terma té eksperimenteve t&é
thjeshta jané shpesh t& dobishme. Pangjeshméria, ose moduli i korpusit, K. Moduli 1
korpusit késhtu éshté raporti 1 presionit t€ aplikuar fraksionit t€ ndryshimit té véllimit qé
rezulton:

2

Termi pangjeshméri €shté me vend sepse sa mé e madhe vlera e K, ag mé e vogél &shté
ndryshimi i vé€llimit i prodhuar nga njé presion i dhéné. K €sht€ mé e madhe sesa zero,
sepse pérndryshe objektet do té€ zgjeroheshin kur ngjeshen. Né njé€ 1€ng ideal, K = 4, késhtu
q¢€ né kété rast A ka njé€ interpretim t€ thjeshté fizik (Stein & Wysseison, 2003) .

Dy konstante té tjera elastike pérkufizohen duke térhequr materialin pérgjaté vetém
nj€ boshti, duke e ¢uar né njé gjendje tensioni t€ quajtur fension njéboshtor. Nése tensioni
aplikohet pérgjaté boshtit xi, at€heré sipas ekuacionit 1.38,

0-11 == (A + 2#)611 + /1922 + 1333
Oy = 0= /16’11 + (l + 2#)622 + 1633
033 = 0 = /16’11 + /1822 + (A + 2#)633 (122)

Duke zbritur dy ekuacionet e fundit tregohet se e22 = e33, késhtu qé

A
€22 = €33 = _me11 = —veéq (1.23)
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ku v, pérkufizuar si raporti i Puasonit, jep raportin e tkurrjes pérgjaté dy boshteve té tjera
né lidhje me zgjatimin pérgjaté boshtit ku u aplikua tensioni. Duke z&€vendé€suar né€ rreshtin
e par€ né ekuacionin 1.23 marrim

011 _ KGBA+2p)
s = E (1.24)

ku E quhet moduli i Jungut, raporti i tensionit t€rheqés ndaj sforcimit zgjatés (Shearer,
Introduction to Seismology, 2009).

Konstantet £, v, dhe K pérdoren shpesh né inxhinieri sepse ato maten lehté me
eksperimente t€ thjeshta. Gjithsesi, pér njé pérhapje sizmike, A, 1, dhe ndonjéheré K jané
konstante mé natyrale. Shumé probleme sizmologjike thjeshtésohen duke supozuar se 4 =
. Nj€ material 1 till€, 1 quajtur 1 ngurti i Puasonit, shpesh éshté njé pérafrim i miré pér
tokén. N& kété rast, raporti 1 Puasonit €shté 0.25, moduli 1 Jungut e = (5/2)u, dhe moduli i
korpusit K = (5/3)u (Stein & Wysseison, 2003) .

1.1.2. Gjeometria dhe mekanizmi i burimeve sizmike

Térmetet mund té idealizohen si 1€vizje pérgjaté njé shképutjeje plane me njé
orientim t&€ dhéné. Plani i shképutjes pérkufizohet nga goditja e tij (¢, azimuti nga veriu ku
ai pret njé sipérfaqe horizontale) dhe nga zhytja (8, kéndi nga horizonti). Pér thyerje jo
vertikale, blloku i poshtém quhet “muri i posht€ém” kurse blloku i sipérm &shté “muri i
sipé€rm”. Vektori i rréshqitjes pérkufizohet nga 1€vizja e murit t€ sipérm né lidhje me murin
e poshtém. Kéndi i rréshqitjes' A, &shté kéndi ndérmjet vektorit té rréshqitjes dhe goditjes.
Lévizja sipér e murit té sipérm quhet shképutje e kundért ndérsa 1évizja e tij pér poshté
quhet shképutje normale. Shképutja e kundért né shképutje me kénde zhytjeje mé té vegjél
se 45° quhet shképutje shtytése. N& pérgjithési, shképutjet e kundérta pérfshijné ngjeshje
horizontale né drejtimin vertikal me goditjen e shképutjes ndérsa shképutjet normale
pérfshijné zgjatim horizontal. Lévizja horizontale ndérmjet sipérfageve té€ shképutjes quhet
goditje — rréshqitje (strike — slip) dhe 1évizja vertikale quhet zhytje — rréshqitje (dip — slip).
Pér té pérkufizuar rréshqitjen pér njé shképutje vertikale, muri i sipérm supozohet té jeté
né té djathté pér

1 Mé poshté kéndit té rréshqitjes do i referohemi vetém si rréshqitje
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Figura 1.10. Njé shképutje plane pércaktohet nga goditja dhe zhytja e sipérfaqes sé shképutjes dhe nga
drejtimi i vektorit té rréshqitjes sipas (Lay & Wallace TC., 1995).

nj€ vézhgues qé shikon né drejtimin e goditjes. Né kété rast A = 0° pér njé thyerje anésore
té majté dhe A = 180° pér njé shképutje anésore t&€ majte.

Goditja (0<9p<360°), zhytja (0<3<90°), rréshqitja (0<A<360°) dhe magnituda e
vektorit t€ rréshqitjes D, pércaktojné modelin bazg t€ shképutjes ose mekanizmin vatror té
ngjarjes. Kjo mund té tregohet se energjia sizmike e rrezatuar nga nj€ shképutje e tillé¢ mund
té modelohet me njé burim me ¢iftim t€ dyfishté, q€ éshté pérfaqésimi i forcés volumore 1
fushés s€ zhvendosjes. Njé lévizje e djatht€ né njé shképutje vertikale e orientuar né
drejtimin x: 1 korrespondon njé momenti tenzori

0 M, 0
M= [MO 0 0] (1.25)
0 0 0

ku Mo quhet momenti skalar sizmik? dhe jepet me
M, = uDA (1.26)

ku p &shté moduli prerés, D éshté zhvendosja mesatare e shképutjes, dhe A éshté sipérfagja
e shképutjes. Momenti sizmik i pércaktuar nga (Aki, 1967) éshté parametri mé bazik dhe
mé 1 pérdorur pér t€ matur forcén e njé térmeti.

Lidhja ndérmjet momentit sizmik dhe pérbérésve t€ momentit t€ tenzorit lidh njé
karakteristiké fizike t€ burimit t€ térmetit me modelin e ¢ifteve té dyfishté, pra me
vézhgimet sizmike. Nga orientimet e ¢ifteve t€ ndryshme té forcave mund t€ shohim sesi
mund té pérfagésohet me njé moment tenzori ¢do thyerje né t€ cilén goditja, zhytja dhe
rréshqitja jané shuméfisha té 90°. Njé plan shképutjeje dhe rréshqitje n€ ¢do drejtim mund

2 Mé tej do i referohemi vetém si moment sizmik
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t& pérshkruhet me njé rrotullim té pérshtatshém té€ momentit t& tenzorit. Duke marré dy
pérbérése t&€ momentit t€ tenzorit Mij=M;ji kemi dy plane shképutjeje q€ 1 korrespondojné
modelit me cifte t€ dyfishté. T¢€ dy kéto shképutje kané t& njéjtin pérfagésim t&€ momentit

Anesore e djathte Anesore e majte

L= y 4

-
/ M12 M21

Figura 1.11. Pér shkak té simetrisé sé momentit té tenzorit kéto shképutje anésoré té djathta dhe té
majta kané té njéjtin pérfaqésim té momentit té tenzorit dhe té njéjtin model té rrezatimit sizmik nga
(Shearer, Introduction to Seismology, 1999).

té tenzorit. N&é pérgjithési jané dy plane shképutjes qé jané t€ qéndrueshém me vézhgimet
e largéta sizmike n€ modelin e cifteve t&€ dyfishta. Plani real quhet plani kryesor i thyerjes
kurse plani tjetér quhet plani ndihmés i shképutjes. Kjo dykuptimési nuk ndikon n€ modelin
e ciftit t& dyfishté por paraqit faktin qé t€ dy shképutjet prodhojné t€ njéjtat zhvendosje
sizmike né fushén e largét.

Duke gené se momenti 1 tenzorit €shté simetrik ai mund t€ diagonalizohet duke
llogaritur vlerat e veta dhe vektorét e veté dhe té rrotullohet né njé€ sistem té€ ri koordinatash.
Kjo na bén t€ mundur té rrotullojmé momentin e tenzorit sipas koordinatave xi1” dhe x2” me
kénd 45° me boshtet kryesore dhe késhtu mund té kalojmé nga boshtet nga boshtet kryesore
né boshtet e tensionit T dhe boshtet e presionit P.
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presioneve

Figura 1.12. Modeli i rrezatimit pér fushén e largét pér valét P lart dhe pér valét S poshté, pér njé
burim me ciftim té dyfishté sipas (Shearer, Introduction to Seismology, 2009). Orientimi i shigjetave
té vogla tregon drejtimin e lévizjes sé paré dhe gjatésia e tyre éshté proporcional me amplitudén. Planet
kryesore dhe ndihmése jané paraqitur me vija té theksuara. Lévizjet e para té valés S jané
pérgjithésisht duke iu larguar boshtit té presionit dhe duke shkuar drejt boshtit té tensionit. Pér valén
S jané 6 pika nyje dhe asnjé vijé nyje.

Plani i shképutjes dhe plani ndihmés i shképutjes formojné vija nyje me 1€vizje zero
g€ ndajné polaritetet e valés P né katér kuadraté. Vektorét qé dalin paragesin zhvendosje
dalése t& valés P né€ fushén e largét dhe quhet kuadrati i ngjeshjes. Vektorét q€ hyjné
ndodhin né kuadratin e zgjerimit. Boshti i tensionit T &shté né mes t€ kuadratit ngjeshés
ndérsa boshti i presionit P €shté né mes t€ kuadratit t€ zgjerimit. Pra boshti 1 tensionit éshté
né gendér té kuadratit ngjeshés sepse i referohet drejtimit dalés t&€ valés sé paré P.

Valét P jané pérdorur prej kohésh pér t€ pércaktuar mekanizmin vatror sepse
nevojitet vetém pérbérésja vertikale dhe kahu i valés s€ paré P mund té vihet re lehtésisht
né sizmograma sapo té evidentohet dhe koha e mbérritjes sé saj. Lévizja fillestare e valés
P pércakton nése rrezja largohet nga burimi nga njé kuadrat ngjeshés apo zgjerues
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pavarésisht nga tipi i sensorit. Rezultatet nga burime té ndryshme projektohen né njé sferé
virtuale vatrore q¢€ rrethon burimin dhe qé paraqit kéndet dalése té rrezeve.

Nése shénohen mjaftueshém polaritete €shté e mundur t€ ndahet sfera vatrore né
kuadraté ngjeshjeje dhe zgjerimi. Késhtu mekanizmi vatror pércaktohet duke gjetur dy
plane ortogonale dhe projeksionet e rrathéve té tyre t€ médhenj mbi sferén vatrore qé ndan
kéto kuadrate. N¢ két€ ményre nuk ka asnjé ményré pér t€ pércaktuar se cili prej kétyre
planeve €shté plani real 1 shképutjes dhe cili &shté plani ndihmés.

Goditie rreshaitie

§

Figura 1.13. Shembuj té sferave vatrore dhe gjeometrité e tyre pérkatése. Gjysma e poshtme e sferés
vatrore éshté né té majté ku kuadratét e hijezuar jané ata ngjeshés. Diagramat e bllogeve né té djathté
paraqget dy gjeometrité qé mund té kené prodhuar modelin e rrezatimit té vézhguar sipas (Shearer,
Introduction to Seismology, 1999).

1.1.3. Metodologjité e inversionit té stresit

Analiza e stresit merr né€ konsiderat€é njé véllim té caktuar shkémbinjsh,
mjaftueshém t€ médhenj pér t€ marré mostra t€ konsiderueshme té dhénash té seteve té
shkarjeve pérgjaté njé€ varieteti t€ sipérfageve té€ ndryshme. Pé&rmasat e véllimit t€ marré
né konsideraté, duhet té jeté shumé mé i madh se dimensioni 1 strukturés s€ shkarjes. Pér
indikacionet gjeologjike, véllime relativisht t& vogla ose shkémbore (100-1000 m?) &shté e
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nevojshme t€ merren mostra t€ mjaftueshme t&€ dhénash shképutje - rréshqitje, ndérkohé qé
pér mekanizmin vatroré t€ t€rmeteve lokale, véllimet duhet té€ jené t& rendit 1000-10000
km’.

Procedurat e stresit t€ invertuar mbéshteten né€ supozimin e Bott (Bott, 1959) qé
rréshqitja né njé plan ndodh né drejtim t€ aplikimit t€ maksimumit t& stresit prerés.
Anasjelltas, stresi 1 aplikuar g€ krijon mikrostrukturat e carjeve té vogla mund t&
rindértohet duke ditur drejtimin dhe ndjeshmérin€ e rréshqitjes né€ plane té ndryshme té
shkarjes tektonike. Drejtimi i rréshqitjes né planin e shkarjes ndikohet nga gjurmét e
férkimit ose slickenlines. T€ dhénat e pérdorura pér inversionin jené goditja dhe zhytja e
planit t& shkarjes, orientimi 1 linjés sé€ rréshqitjes dhe ndjeshméria e prerjes né€ planin e
shkarjes. Ato njihen té grupuara si té dhénat shképutje - rréshqitje. Mekanizmat vatroré té
térmeteve jené pérdorur gjithashtu né stresin e invertuar. inversioni i t€ dhénave shképutje
- rréshqitjes jep katér parametrat e tensorit t€ reduktuar té stresit: akset e stresit primar c1
(shtypja maksimale), 62 (shtypja mesatare) dhe o3 (shtypja minimale) dhe raporti i stresit
R=(02- 03)/( 6l- 03).. Dy parametrat shtesé¢ t€ tenzorit t€ stresit t&€ ploté éshté raporti i
magnitudave té€ stresit primar ( 63/ 61) dhe ngarkesés litostatike, por kéta t& dy nuk mund
té pércaktohen vetém nga t€ dhénat e planit té shkarjes.

Mikrostrukturat e brishta (shképutje dhe thyerje) jené pérdorur né rindértimet e
paleostresit si indikator kinematik. Ne do t&€ konsiderojmé kétu tensorin e stresit t& pérftuar
nga inversioni 1 indikatoréve kinematiké si funksion qé modelon shpérndarjet e rréshqitjes
né ¢do plan shkarje. Pér kété, ka vetém njé tensor ideal té stresit, por ky né konsiderate
€shté aktiv vetém gjaté inicimit t€ shképutjes. Pasi shkarjet jené iniciuar, nj€ varietet i madh
tenzorésh té€ stresit induktojné riaktivizim t€ shképutje - rréshqitjes.

1.1.3.1. Marrédhéniet e sforcimit dhe deformimit

N¢ analizén e shképutje - rréshqitjes dhe né€ inversionin e paleostresit, pérgjithésisht
do t& konsiderojmé aktivizimin e planeve té brishta ekzistente si shkarje tektonike
(shképutje). Planet e brishta mund té shfagen nga njé fabrikim i sedimenteve si planet
bedding , ose nga ngjarje t&¢ méparshme tektonike. Njé plan i brisht¢ mund t€ prodhohet
gjithashtu gjaté t€ njéjtit aktiviteti tektonik , menjéheré pérpara akumulimit té rréshqitjes
mbi t€, ashtu kur nje shkarje tektonike &shté neoformuar né€ njé masé t€ pa démtuar
shkémbi. Plani i brisht€ i aktivizuar F mund té pérshkruhet nga njé vektor njési n pingul
me F (errésimi pérdoret pér té evidentuar vektorét). Vektori i stresit 6 qé vepron né planin
e brishté F ka dy komponente : stresin normal né drejtimin e n dhe stresin prerés 1, paralel
me F. Kéto dy komponentet e stresit jané pingule me njéra tjetrén dhe lidhen me njéra
tjetrén me lidhjen :

o=V+T. (1.27)

Vektori i sforcimit o, pérfagéson gjendjen e stresit né shkémb dhe ka o1, 62 dhe
o3 si akset primare té stresit, duke pércaktuar stresin elipsoid. Stresi normal v, indukton
njé komponente t€ shkurtimit ose hapjes n€ planin e brishté né funksion té€ késaj shénje.
Drejtimi 1 rréshqitjes d né njé plan supozohet pérgjithésisht t€ jeté paralele me
komponenten e stresit prerés t t€ vektorit t€ stresit ¢ qé vepron né planin né shqyrtim.
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&shté e mundur té tregohet q€ drejtimi i1 rréshqitjes d mbi F varet nga orientimi 1 tri akseve
primare t€ stresit, raportit té stresit R=( 62- 63)/( ol- 03),si dhe orietimit t& planit t&
brishté n (Angelier, 1989).

Aftésia e planit pér t’u ri/aktivizuar varet nga marrédhénia midis stresit normal dhe
komponentet e stresit prerés mbi plan, i cili shprehet nga koeficienti i férkimit:

¢ = atan (|t| / |v]) (1.28)

Nése kéndi karakteristik 1 férkimit ¢ 1 planit t& brishté F, me vektorin e stresit ¢ q€ vepron
mbi té e tejkalon vijén e inicimit t€ férkimit, plani i brishté do té aktivizohet si njé shkarje
tektonike (Delvaux & Sperner, 2003). N& t&€ kundért, asnjé 1€vizje nuk do t&€ ndodh mbi té.
Kjo vijé pércaktohet nga faktori i kohezionit dhe kéndi 1 inicimit t& férkimit @o.

1.1.4. Dinamika dhe kinematika e burimeve sizmike

1.1.4.1. Dinamika

Njé t€rmet mund té konsiderohet si njé carje prerése dinamike né lévizje. Pér té
béré balancén energjetike pér kété proces pérfshijmé termat e energjis€ kinetike dhe punén
e forcave t€ férkimit q€ kryhen né sipérfagen e carjes pas kreut.

Njé térmet prodhon njé rréshgitje t& menjéhershme me vleré mesatare D mbi njé
sipérfaqe te thyerjes A. Kjo sjell nj€ rénie t€ tensionit nga o1 né 62 ku madhésia Acs = (o1
— 02) quhet rénia statike e tensionit dhe (61 + 62)/2 = om &€shté tensioni mesatar. Kéto
madhési jan€ t€ ndryshueshme pérgjaté sipérfages s€ thyerjes ndaj kéto quhen mesatare
hapésinore (Scholz, 2019) .

Masa lineare e njé térmeti Esht€ momenti sizmik,

M, = uDAM, = uAuA (1.29a)
Kjo éshté madhésia skalare e tenzorit t€ momentit sizmik
ku Aui éshté vektori mesatar i rréshqitjes 1 mesatarizuar mbi sipérfagen e thyerjes A vektori
njési pingul ni (Kanamori, 1977). N& kété rast pérdorim p pér té pérdorur modulin prerés
dhe jo koeficientin e férkimit. Mo zakonisht matet nga rrezatimi sizmik ose t& dhénat

gjeodezike dhe madhésia e térmetit raportohet duke pérdorur njé shkallé¢ magnitudé qé
bazohet mbi momentin sizmik,

My, = “’gll—‘;MO — 6.07 (Mo né Nm) (1.30)

Sipérfaqgja e thyerjes A mund té vlerésohet né ményra té ndryshme: me inversione
té t€ dhénave gjeodezike, zona e pasgoditjeve pér térmete t&€ médhenj, frekuenca kéndore
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e spektrit t€ valés volumore pér térmete mé t&€ vegjél, ose gjatésia e thyerjes pér t€rmete t&
médhenj kontinental€ (Scholz, 2019). Rénia e tensionit lidhet me rénien e sforcimit

Aos = Cu2 Aoy = Cue (1.31)

ku C &shté konstante gjeometrike e rendit t& paré dhe L &shté njé shkallé gjatésia

karakteristike e thyerjes. Duke matur A dhe Mo, D e llogarisim. L mund té pérafrohet né
A2 dhe késhtu llogarisim Acs. Né kété ményré ne mund té shprehim Acs si

Aog = CMgA=3/?2 = CM,L~3 (1.32)
Balanca energjetike dinamike &shté
WF =ER +EF+EG (133)

ku puna e thyerjes Wr = omD A &shté rénia neto e energjisé potenciale (kjo neglizhon punén
gravitacionale qé mund t€ jeté e rénd€sishme né thyerjet zhytje — rréshqitje). Puna e forcave

t& férkimit Er = orDA, ku or éshté tensionit mesatar i férkimit qé i reziston rréshqitjes. Er
éshté energjia e rrezatuar nga valét sizmike dhe Ec €shté energjia sipérfagésore né¢ humbjen
e energjis€ q€ vjen nga tipe té tjera t&€ démtimeve t€ pérhershme gjaté formimit té thyerjes.
Er mund te vlerésohet nga valét sizmike ose nga njé lidhje empirike me momentin (Scholz,
2019).

Puna e thyerjes mund te shprehet sipas (Shearer, Introduction to Seismology, 2009)

2 2

(1.34)

o1t+0; AﬂA — 01—0;
2 2

ATA + 0,AUA

Valét sizmike jané pérgjegjése pér démin e shkaktuar nga térmetet dhe késhtu éshté
me réndési parésore t& karakterizojmé réndésiné relative t€ Er me parametrat e tjeré
(Scholz, 2019). Kjo quhet eficencé sizmike

= Er

=W (1.35)
q¢€ nuk mund té pércaktohet sepse Wr varet nga vlera absolute e tensionit. gjithashtu mund
té pérkufizojmé
1Er

(==Zr= (1.36)

T My uduA

qé€ jep raportin e energjisé pér njési t€ rréshqitjes dhe t€ sipérfages. Eficenca e rrezatimit
nr pérkufizohet si

— _Er
- ER+Eg

1R (1.37)
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Madhésia 6a = n{ = omm quhet tensioni i dukshém. Duke neglizhuar humbjet e
energjis€ sipérfagésore se
0y = Oy — OF =(012;U2)—(O'F—O'2) (1.38)

dhe pér shkak se ne supozojmé se férkimi ndalon rréshqitjen e thyerjes, 6r>c2 (Scholz,
2019).

Vlera minimale ndodh kur (61 — 62) = 2(c1 — or) dhe Er = 0. N& ekstremin tjetér o2
= or. Kjo pérfagéson shuarjen e ploté té rrezatimit dhe jep Er maksimale. N& kété ményré
tensioni 1 dukshém shihet si njé masé e rezistencés s€ rrezatimit. N€ rastin maksimal
tensioni drejtues nuk mbetet pas nivelit t& férkimit g€ tenton té ndalojé rré€shqitjen. Duke
futur két€ rezultat né balancén energjetike gjejmé njé version té thjeshtuar

Ep =0D4 - E (1.39)

Tensioni 1 dukshém é&shté gjithmoné mé pak se gjysma e rénies s€ tensionit. N& njé
model dinamik té njé carjeje rrethore me férkim &shté gjetur se tensioni udhéheqés e
tejkalon tensionin férkues me 20%.

Meqé ekuacioni 1 mésipérm pasqyron vlerén maksimale t& Er, sipas (Scholz, 2019)
eficenca e rrezatimit éshté

(01—02)5A_EG
Hr < (jﬁTEA (1.40)

2

Vlera relative e Eg, e vlerésuar gjaté analizimit t& gdhendjes sé€ thyerjes, variojné nga
té neglizhueshme né pérbérésve kryesore né punén e férkimit.

Né modele ilustrative shpesh supozohet pér thjeshtési se o2 = or pavarésisht
probleme qé ngre kjo. Njé model i thjeshté i kétij tipi paraqitet né figurén 14, qé paraqit
njé piké cfarédo thyerjes sé térmetit. Tensioni q€ ngrihet nga pérgendrimi 1 tensionit 1
frontit t€ thyerjes né afrim rritet né njé vleré€ oy, mbi vlerén fillestare o1. Tensioni rezistent
ndaj férkimit né thyerje ndjek rrugén né kurbé rénése té€ nga oy né B, ku arrin vlerén ppcn
= 62. Zona e hijezuar nén até kurbé paraqet Ec q€ pérfshin energjiné sipérfagésore si edhe
proceset e tjera t€ deformimeve té pérhershme. Balanca energjetike dikton se kjo lidhet me
sipérfagen e thyerjes, ké€shtu qé duhet té pérmbajé deformime t€ pérhershme qé ndodhin
gjaté rréshqitjes, si¢ jané deformimi plastik né shkallé¢ kontakti, reaksionet kimike, dhe
démtimet né sipérfagen e thyerjes (lodhja) (Scholz, 2019).
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Figura 1.14. Njé diagramé qé paraqet balancén energjetike pér njé rast té thjeshté ilustrativ. (a): njé
model me rréshqitje rénése né té cilin férkimi ndjek rrugén AFB. (b): njé diagramé qé paraqet
balancén energjetike pér njé ngjarje rréshqitjeje me férkim dobésimi té rréshgqitjes sipas (Scholz,
2019).

Diagrama pér njé ngjarje rréshqitjeje paraqitet né figurén 1.14b. Sipérfaqgja e t& téré
figurés, ABCDA &shté Wr. Tensioni i aplikuar ndjek vijén elastike té€ shkarkimit AB. ABE
€shté termi i paré né ekuacionin (1.34) dhe pérbéhet nga EG + Er si¢ tregohet n€ ekuacionin
(1.39). Drejtkéndéshi EBCDE é&shté termi 1 dyté n€ ekuacionin (1.34) dhe paraget punén e
férkimit q€ humbet si nxehtési.

1.1.4.2. Kinematika

Térmetet shpesh modelohen me modele kinematike, né té cilat historia e
zhvendosjes s¢€ 1évizjes pérshkruhet me disa parametra té€ pérshtatshém. Modelet e shpesh-
pérdorura t€ kétij lloji jané modelet e ndrydhjes qé pérhapet té¢ Haskell (1964) dhe modeli
Brune (Brune, 1970), ku ky 1 fundit, megjithése pérdor nj€ shpejtési képutjeje t&€ pafundme,
ka avantazhin e racionalizmit né aspektin e vetive dinamike t€ burimit. Ndérkohe qe
modele te tilla mund te japin pérshkrime mjaft te detajuara te t€rmeteve, ata nuk lejojné njé
pasqyrim fizik te vete procesit te shképutjes, i cili éshté shqetésimi kryesor kétu. Pér kété
qéllim, ne duhet t€ shqyrtojmé disa nga rezultatet e modeleve dinamike, me ané té t€ cilave
nénkuptohen modele g€ plotésojné ekuacionet dinamike té elasticitetit me té€ vetmin
parakusht g€ éshté kriteri 1 frakturé€s. Ne diskutojmé vetém pér disa rezultate pérkatése nga
modelet mé té thjeshta té kétij 1loji.

Mekanizmi i képutjes né€ rréshqitje t& pagéndrueshme pérshkruhet né dy ményra té
ndryshme: si fraktur€ e brishté€ dhe si nj€ pagéndrueshméri e férkimit t& rréshqitje - ngjitje.
T€ dyja jané matematikisht t& barabarté kur lidhin lévizjen me mjedis me rénien e tensionit
prerés ne sipérfagen e thyerjes, por kané ndryshuar tradicionalisht né ményrén sesi
konsiderohet procesi i shképutjes. Né mekanikén teorike té thyerjeve supozohet se Eshté e
nevojshme njé energji karakteristike e thyerjes pér njési té€ sipérfages qé t€ pérhapet
plasaritja. Kurse né modelin rréshqitje — ngjitje, képutje supozohet t&€ ndodhé kur tensioni
né thyerje arrin vlerén statike te férkimit dhe ekziston kushti 1 pagéndrueshmérisé
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dinamike. N& modelin e thyerjes, tensionet n€ majén e plasaritjes mund té jené arbitrarisht
té larta, por n€ modelin rréshqitje — ngjitje nuk shpérndahet aspak energji né majén e
plasaritjes dhe tensionet atje duhet t€ mbeten t€ fundme. Historikisht kéto dallime jané
shfaqur kryesisht prej idealizimeve t€ pérfshira né dy qasjet. Studimet eksperimentale
tregojné se képutja né€ férkimin e rréshqitje — ngjitjes pérhapet né té njéjtén ményré si njé
carje elastike (Scholz, 2019).
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X t
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Figura 1.15. Historia e rréshqitjes né njé piké P: a) Plasaritja afrohet pikés P. b) Historia e rréshqitjes
né tre pika Po, P1, dhe P2 né njé distancé né distancé progresive rritése nga pika e fillimit té plasaritjes.
Tu shénon mbérritjen e njé valé shéruese qé pérhapet mbrapsht nga perimetri pérfundimtar i thyerjes
sipas (Scholz, 2019).

Képutja fillon kur tensioni i aplikuar arrin fortésiné e dhéné oy né njé€ piké te caktuar né
sipérfagen e thyerjes t€ quajtur hipogendér. At€heré maja e shképutjes pérhapet jashté me
nj€ shpejtési shképutje Vr. N€ té gjitha pikat e tjera fortésia e dhéné éshté mé e madhe se
tensioni 1 aplikuar, por mund t€ tejkalohet nga pérgendrimi 1 stresit n€ majén e képutjes, e
cila rritet me gjatésiné e thyerjes X sipas faktorit t& intensitetit té tensionit K = AopX'"%, ku
Aop = o1 — or. N& njé piké né distanc€ P1 nga hipogendra, si¢ tregohet né figurén 1.15,
rréshqitja fillon me nj€ shpejtési té lart€ grimcash vmax X K, e cila zvogélohet shpejt me K
(meqé maja e képutje térhiget nga pika) deri n€ nj€ vleré€ asimptotik proporcionale me Aop.
Né njé model plasaritjeje, kur ¢arja ndalon s€¢ pérhapuri né pikén e fundit té perimetrit té
carjes, informacioni mbi fundé€siné e ¢arjes pérhapet mbrapsht né brendésiné e carjes né
njé fazé€ shéruese. Kur ky informacion mbérrin né€ ¢do piké n€ kohé tn, rréshqitja né até
kohé fillon t&€ ngadalésohet drejt prehjes. Historia e tensionit e késaj pike t€ vecanté
paraqitet n€ figurén 1.16 a. Sjellja e paraqitur né figurén 16 a mund té€ konsiderohet tipike
pér njé€ piké ku férkimi €shté dobésues shpejtésie (Scholz, 2019).

Sjellja e paraqitur né figurén 1.16 b ndodh kur ¢arja ndesh né njé piké té karakterizuar nga
fort€simi 1 shpejtésis€. Tensioni do t& rritej pasi t€ fillonte rréshqitja dhe do te kishim njé
rénie negative té tensionit. Kjo do t€ prodhonte njé gropé energjetike qé do té tentojé té
pengojé pérhapjen e métejshme té carjes. Pas ndalimit té rréshqitjes, tensioni do té jeté mé
1 lart€ sesa né fillim, dhe rikuperimi pothuaj statik do t€ ndodhé né€ formén e njé
pasrréshqitjeje.
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Figura 1.16. Historiku i tensioneve gjaté képutjeve né pikat qé shfaqin: a) dobésim shpejtésie, b)
fortésim shpejtésie. Kurba me vija té ndérprera éshté relaksimi post sizmik sipas (Scholz, 2019).

Shpejtésia e ¢arjes Vr varet nga energjia e harxhuar gjaté pérhapjes s€ plasaritjes.
N¢ rastin mé té thjeshté té prerjes sé pastér marrim
VZ
N, < ,B_Rz (1.41)
Né ményré qé Vr ti afrohet vlerés limit t€ shpejtésisé prerése f ndérsa Ec 1 afrohet zeros.

Njé rritje n€ vlerén relative t& Ec rezulton n€ njé shpejtési mé té ulét t€ thyerjes. Njé vleré
tipike pér térmetet €shté ~0.75f (Scholz, 2019).

Shpejtésia e plasaritjes éshté e kufizuar nga shpejtésia e pérhapjes s€ tensioneve, té
cilat n€ rastin kur tensionet e majés se plasaritjes jané vetém prerése, qé €shté B3, shpejtésia
e valés prerése, meqé pérhapja Eshté pérgjaté sipérfageve ekzistuese, &shté Cr, qé €shté
shpejtésia e valés Relej. Mund t€ kemi tensione normale né€ fushén e tensioneve t&€ majés
sé plasaritjes. N¢ rastet nuk rezistenca ndaj képutjes, e pércaktuar si njé fortési pa pérmasa

5:% (1.42)

€shté mé e vogél sesa 1.2, rréshqitja mund niset nga kéto tensione duke na dhéné njé
shpejtési t&€ képutjes t€ afért me shpejtésiné e zérit t€ ndérmjetme midis B dhe shpejtésisé
s€ valés P a (Scholz, 2019).
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Figura 1.17. Pérhapja e njé plasaritje té¢ Modelit té dyté me dobésim té rréshqitjes dhe me rezistencé
té ulét té képutjes sipas (Scholz, 2019). a) Konturet e rréshqitjes sé rréshqitjes pa pérmasa gjaté
pérhapjes sé plasaritjes. Zona e hijezuar tregon zonén e dobésuar né té cilén rréshqitja éshté mé e vogél
se do. Vijat tregojné shpejtésité P, S dhe Relej. b) Kéndvéshtrimi né njé rrjeté i rréshqitjes pa pérmasé
né té njéjtat koordinata. Azimuti i véshtrimit éshté né drejtimin e valés Relej.

Né figurén 1.17 paraqitet njé shembull nga njé model numerik. VEémé re thepisjen
e frontit t& képutjes me kohén pér shkak té tkurrjes s€ Lorencit t&€ fushés s€ tensioneve.
Képutja pérhapet me shpejtési Relej deri kur faktori i intensiteti t€ tensionit bé&het
mjaftueshém i madh sa tensionet normale mund té€ nisin rréshqitjen, ku kjo prodhon njé
pararendés qé pérhapet me shpejtésiné e valés P. shpejtésité e képutjes té aférta me
shpejtésiné e z&rit jané vézhguar né eksperimente laboratorike dhe né térmete. Kjo pérhapje
e térmetit e quajtur “super prerése” duket se kufizohet né térmete té médhenj goditje —
rréshqitje, né seksione thyerje relativisht t€ buta dhe té drejta (Scholz, 2019).

1.1.5. Valét sizmike dhe pérhapja e tyre

1.1.5.1. Valét sizmike volumore

Ekuacioni 1 lévizjes ka zgjidhje qé pérshkruajné dy tipet e valéve sizmike
pérhapése, valét ngjeshése dhe prerése. K&to tipe valésh pérhapen né ményré t€ ndryshme,
me shpejtési q¢ varen né ményra t€ ndryshme nga karakteristikat elastike t€ materialit.
Ekuacionet e elasticitetit japin zgjidhje qé€ jan€ valé pérhapése t€ ngjashme me ményrén
sesi fizika e kordés lind valé pérhapése.

Ekuacioni i1 1€vizjes mund t€ shkruhet dhe zgjidhet plotésisht né terma t&
zhvendosjes, sepse tensioni lidhet me sforcimin, qé formohet nga derivatet e zhvendosjes.
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Tensioni dhe sforcimi jané té lidhur nga lidhja themelore, e cila karakterizon materialin.
Késhtu, edhe pse ekuacioni i 1€vizjes nuk varet nga konstantet elastike, zgjidhja varet nga
to. Gjithashtu, ekuacioni i lévizjes lidh derivatet hapésinore t€ tenzorit t€ tensionit me
derivatet né lidhje me kohén t& vektorit t&€ zhvendosjes. Zgjidhjet q€ rezultojné€ japin
vektorin e zhvendosjes dhe késhtu tenzorét e tensionit dhe sforcimit si funksione t&
hapésirés dhe kohés. N¢ vend g€ t€ zgjidhim ekuacionin e Iévizjes pér njé mjedis elastik
izotropik né ményré té drejtpérdrejté, shprehim fushén e zhvendosjes né terma té dy
funksioneve té tjera, ¢ dhe Y, g€ njihen si potenciale;

u(x,t) =Velx,t) +Vx (x1t) (1.43)

Zhvendosja €shté shuma e gradientit t€ nj€ potenciali skalar(x,t), dhe pé€rdredhja e
njé potenciali vektorial, Y{(x,t), ku t€ dyja jané€ funksione t€ hapésirés dhe kohés. Edhe pse
ky zbérthim gartéson problemin pér shkak se identiteti 1 vektorit

Vx(Ve)=0 V-(Vx )=0 (1.44)

ndan fushén e zhvendosjes né dy pjes€. Pjesa g€ lidhet me potencialin skalar nuk ka

pérdredhje apo rrotullim dhe jep valé ngjeshése. Anasjelltas, pjesa e lidhur me potencialin

vektorial nuk ka divergjencé, nuk shkakton ndryshim n€ véllim, dhe i korrespondon valéve

prerése. Pér shkak se marrja e pérdredhjes largon ¢do pjesé t€ potencialit vektorial g€ do té

jepte njé divergjencé jo zero, duhet q€ potenciali vektorial t€ plotésojé kushtin qé V -
(x,t) = 0 (Stein & Wysseison, 2003) .

Duke zévendésuar potencialet n€ dhe duke ri organizuar termat duke pérdorur
ekuacionin 1.44 dhe pér shkak se divergjenca e pérdredhjes €shté zero marrim:

9% (x,t)
at2

92¢(x,
V[ + 2700 1)~ p 75| = U x [u7 (66)—p

(1.45)

pér shkak se konstantet elastike nuk ndryshojné me pozicionin, dhe rendi i diferencimit
nuk ka efekt (Stein & Wysseison, 2003) .

Njé zgjidhje e ekuacionit mund t€ gjendet nése t€ dy termat né kllapa jané€ zero. N¢ kété
rast, ne kemi dy ekuacione valore, njé pér secilin potencial. Potenciali skalar plotéson
kushtin

2
V2p(x 1) = %6 ‘;’fjf), (1.46)
me shpejtési
a = [(A+2w)/p]">. (1.47)

Kjo zgjidhje i1 korrespondon valéve P, ose valéve ngjeshése. Né ményré té ngjashme,
potenciali vektorial ploté€son kushtin

1 2% (x,t)

2 —
V (xr t) - BZ at2

(1.48)
me shpejtési
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B = (u/p)*'?, (1.49)
Dhe i korrespondon valéve S, ose prerése (Stein & Wysseison, 2003) .

Potenciali skalar pér njé valé plane harmonike P g€ kénaq ekuacionin 1.46 jep qé
zhvendosja rezultante Eshté gradienti i cili ka nj€ pérbérése jo zero vetém pérgjaté drejtimit
té pérhapjes z (figura 10). Zgjerimi korrespondues éshté jo zero,

Vu(z,t) = —k2A exp(i(wt — kz)) (1.50)

késhtu g€ ndodh njé ndryshim né véllim. Ndérsa vala pérhapet, zhvendosjet né drejtimin e
pérhapjes e b&jné materialin g€ té ngjishet dhe zgjerohet né ményré alternative. Prandaj
vala P e gjeneruar nga potenciali skalar quhet valé ngjeshése (Shearer, Introduction to
Seismology, 2009) .

Valet S: levizja e tokes eshte pingul me drejtimin e perhapjes se vales

ez

Drejtimi i perhapijes se vales Fillimi i valeve

s e e e z - z; - s

ra r— ra z raa s F — ——
o e -

I
4
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Valet P: levizja e tokes eshte paralele me drejtimin e vales

Figura 1.18. Zhvendosja e prodhuar nga valét plane ngjeshése ose prerése, té paraqitura nga njé
“fotografi e castit” né kohé. Valét P prodhojné zhvendosje né drejtimin e pérhapjes sé valés dhe njé
ndryshim né véllim sipas (Shearer, Introduction to Seismology, 1999). Valét S prodhojné zhvendosje
pingul me drejtimin e pérhapjes sé valés dhe shtrembérojné materialin pa ndryshim né véllim.

N¢ krahasim, pér valén S, ose valén prerése, t€ pérshkruar nga potenciali vektorial
(z,t) fusha rezultante e zhvendosjes jepet nga pérdredhja

u(z,t) =V x (z,t) = (ikA,, —ikA,, 0) exp(i(wt — kz)), (1.51)

pérbérésja e té cilés pérgjaté drejtimit t€ pérhapjes z éshté zero (Figura 18). Prandaj
zhvendosja e vetme e lidhur me njé valé prerése &shté pingul me drejtimin e pérhapjes sé
valés. Njé valé prerése nuk shkakton ndryshim né véllim sepse zgjerimi €shté zero
(Shearer, Introduction to Seismology, 1999) .

Krahasimi i zhvendosjeve pér valét P dhe S tregon se njé€ val€ karakterizohet nga

dy drejtime. Njéri éshté drejtimi pérgjaté té cilit pérhapet vala; tjetri €shté drejtimi né t&
cilin ndryshon fusha qé pérhapet. Njé val€ ngjeshése éshté shembulli i nj€ vale gjatésore,
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sepse fusha pérhapése e zhvendosjes ndryshon né drejtimin e pérhapjes. Njé shembull i
njohur do t€ ishte vala zanore né ajér, e cila mund t€ pérshkruhet si njé val€ ngjeshése
(elastike) né€ njé€ léng ideal. N& krahasim, njé valé prerése éshté shembulli i njé vale térthore,
sepse fusha pérhapése e zhvendosjes ndryshon me kénd t€ drejté me drejtimin e pérhapjes
s€ valés. Valét n€ kord€ jané térthore sepse valét 1€vizin pérgjaté kordés por zhvendosja e
tyre ésht€ pingul me kordén. Valét elektromagnetike jan€ njé shembull tjetér i njohur 1
valéve térthore.

Pérbérésja e Y(z,t) né€ drejtimin e pérhapjes sé€ valés (Az) nuk ka efekt né fushén e
zhvendosjes sepse pérdredhja e heq até. Prandaj, pércaktimi 1 z; si zero pér t€ kénaqur
kérkesat g€ V- (z,t) = 0 nuk imponon kufizime shtesé mbi zhvendosjen. Vetém Ax dhe
Ay kontribuojné né€ zhvendosje. Pér shkak se secili pérbérés 1 zhvendosjes varet vetém nga
njé prej kétyre termave, mund t€ gjenden dy fusha valésh prerése t€ pavarura. Pér shembull,
nése Ax ose Ay éshté zero, do té keté vetém njé pérbérése y ose x e zhvendosjes. Prandaj,
valét prerése mund t€ kené dy polarizime té pavarura, si né€ rastin e valéve t€ térthorta, si¢
€shté drita (Stein & Wysseison, 2003) .

Burimi Martresi
- ——

Drejtimi i perhapjes
se valesf

Figura 1.19. Fushat e zhvendosjes pér valét plane P dhe S qé pérhapen né planin x — z qé pérmbajné
njé burim dhe njé marrés, ku boshti z éshté vertikal sipas (Stein & Wysseison, 2003). Zhvendosja e
valés P éshté pérgjaté vektorit valor k. Vala S mund té shpérbéhet né dy polarizime, SV dhe SH, pingul
me vektorin valor. Zhvendosja SH éshté plotésisht horizontale (né drejtimin y, duke dalé nga fleta)
ndérsa zhvendosja SV éshté né planin x — z.

Boshtin z pérkufizohet si drejtimi vertikal dhe orientojmé planin x — z pérgjaté
rrethit t&€ madh qé bashkon burimin sizmik dhe marrésin. Késhtu valét plane qé udhétojné
né€ rrugén e drejtpérdrejté ndérmjet burimit dhe marrésit pérhapen né planin x — z. Drejtimet
e polarizimit té valés prer€se shénohen si SV, pér valét prerése me zhvendosje né€ planin
vertikal (x — z), dhe SH, pér valét prerése té polarizuara horizontalisht me zhvendosje né
drejtimin y, paralel me sipérfagen e tokés. T€ dyja kan€ zhvendosje pingul me drejtimin e
pérhapjes dhe me polarizimin tjetér (Figura 1.19). Edhe pse ne mund t& kishim pérdorur
¢do dy polarizime té tjera ortogonale né planin e zhvendosjeve t& valéve prerése, pérdorimi
1 SV dhe SH &shté vecanérisht e leverdishme. Ne do té shohim se valét P dhe SV ¢iftohen
me njéra tjetrén kur ato bashkéveprojné me kufijt€ horizontalé, ndérsa valét SH mbeten té
vecuara (Stein & Wysseison, 2003) .

Sizmometrat regjistrojné l1évizje horizontale né€ drejtimet veri — jug dhe lindje —
peréndim, qé rrallé korrespondojné saktésisht me polarizimet SH dhe SV. Si rezultat, t&
dhénat nga pérbéréset horizontale t€ sizmometrave shpesh rrotullohen. Drejtimi qé
bashkon burimin mé marrésin, g€ 1 korrespondon zhvendosjeve SV, quhet drejtimi radial,
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prandaj njé sizmogramé e rrotulluar né kété drejtim quhet pérbérése radiale. N&é ményré té
ngjashme, drejtimi ortogonal qé 1 korrespondon zhvendosjeve SH quhet drejtimi térthor,
ndaj njé sizmogramé e rrotulluar né kété drejtim quhet pérbérése transversale (Stein &
Wysseison, 2003) .

Pér arsye se sizmogramat regjistrojné pérbéréset e vektorit t€ zhvendosjes, ato
mund té rrotullohen duke u dhéné pérbéréseve t& tyre njé sistem t€ ri koordinativ. Nése
drejtimi 1 kundért azimut nga marrési te burimi €shté C’, ne rrotullojmé pérbéréset veri —
jug dhe lindje — peréndim né pérbéréset radiale (R) dhe transversale (T) duke pérdorur

() =(5t 28902 e

me 0 = 3n/2 — (. Figura 1.20 tregon sizmograma té regjistruara n€ njé distancé kéndore
prej 110° nga njé térmet i thellé, ku tre gjurmét e sipérme jané pérbéréset e regjistruara né
stacion, dhe dy t€ poshtmet jané pérbéréset radiale dhe transversale. Mund t€ shihen faza
te ndryshme P dhe S, g€ i korrespondojné rrugéve t€ ndryshme t€ rrezes ndérmjet burimit
dhe sizmometrit. Pér shkak se azimuti i kundért éshté 323°, energjia e SH dhe SV é&shté e
shpérndaré né ményré té€ barabarté ndérmjet pérbéréseve veri — jug dhe lindje — peréndim,
késhtu g€ fazat e valés S jan€ goxha té ngjashme né t€ dy pérbéréset. Gjithsesi kur
rrotullohen, faza si SKS, SKKS, dhe PS qé€ pérfshijné konvertime nga valét p né valét SV
shfagen kryesisht né pérbérésen rrezore. Anasjelltas, faza si Saitr & pérfshijné kryesisht
energji SH jan€ mé t€ médha né pérbérésen térthore (Stein & Wysseison, 2003) .

Amplitudat relative né pérbéréset rrezore dhe té€rthore shfaqen nga grafiku i lévizjes
se grimcés 1 amplitudés si funksion i kohés (figura 1.21). Si¢ shfaget pér dy segmentet nga
figura 1.20, valét SKS dhe SKKS jané kryesisht né pérbérésen rrezore ose SV, ndérsa Saitr
éshté kryesisht n€ pérbérésen térthore ose SH.

Pérkufizimet e shpejtésisé sé€ valés P, té shénuara a ose vp,

a=[(A+2w)/p]"? = [(K +4u/3)/p]"?, (1.53)
dhe shpejtésia e valés S, e shénuar 3 ose vs,
B = (u/p)"? (1.54)

tregojné se shpejtésité sizmike varen né ményra t€ ndryshme nga konstantet elastike t&
materialit. P&r shkak se ngurtésia p dhe moduli trupor K jané pozitive, valét P udhétojné
mé shpejt sesa valét S. Prandaj vala e paré g€ arrin nga nj€ térmet &shté gjithmoné njé valé
ngjeshése. Si rezultat, emértimi P né fillim shénonte valén qé mbérrinte e para, valén
“parésore”, ndérsa S shénonte valén sekondare, “dytésore” (Stein & Wysseison, 2003) .

30



T M“”"““"WMW” M

Lindje - perendim jw“’*ﬂ‘{MWM MM‘" W‘W‘
PSS PR 1 1 A
e 3%£WM\JW I

Transversale
sSd ff

- Sdiff

5005

Figura 1.20. Sizmograma pér njé térmet té thellé¢ (579 Km) né 23 Gusht 1995, né kanalin Mariana,
regjistruar 110° larg né Harvard, Masacusets. Fazat e valés P duken mé qarté né pérbérésen vertikale,
Fazat e valés SV duken mé miré né pérbérésen rrezore, dhe fazat e valés SH duken mé miré né
pérbérésen térthore sipas (Stein & Wysession, 2009).

SKS + SKKS S

N

.
Y/

)

Radials Radiale
Figura 1.21. Diagramat e lévizjes sé grimcés pér dy segmente kohoré té pérbérésve radiale dhe
transversale té paraqitur né figurén 20 sipas (Stein & Wysession, 2009). SKS dhe SKKS, qé jané
kryesisht valé SV, jané mé té forta né pérbérésen rrezore (majtas), ndérsa Sqitr éshté kryesisht njé valé
SH, dhe késhtu éshté mé e forté né pérbérésen térthore (djathtas).

=

Transversale
Transversale

Shpejtésia prerése nuk varet nga moduli trupor. Edhe pse t€ dyja shpejtésité varen
nga ngurtésia, shpejtésia prerése nuk varet nga moduli trupor K, sepse kéto valé nuk
pérfshijné ndryshim té véllimit. Pér shkak se shpejtésia prerése €shté proporcionale me
rrénjén katrore t€ ngurtésisé, valét prerése nuk mund t€ pérhapen népér nj€ 1€ng ideal (n =
0). Gjithsesi, valét ngjeshése pérhapen né njé€ 1éng ideal me nj€ shpejtési né€ pérpjesétim me
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K2, Késhtu vetém valét ngjeshése mund té udhétojné népér koren e jashtme té& tokés ose
népér ogean.

1.1.5.2. Valét Sipérfaqésore

Zgjidhjet e ekuacionit t& valés sizmike pér valét volumore kérkojné ekzistencén e
mjedisit elastik. Nése marrim parasysh sipérfagen e liré, si¢ €shté Toka, ekzistojné dhe
zgjidhje té tjera té kétij ekuacioni q€ quhen valé sipérfaqésore. Valét sipérfagésore jané dy
lloje, val€ Relej dhe valé Love. Valét Relej (valé LR ose R) ekzistojné n€ ¢do sipérfaqe té
lir€ kurse valét Love (valé LQ ose G) kérkojné njé€ lloj udhézues valés prané sipérfaqésore
sic mund té jeté njé gradient shpejtésie qé rritet me thellésingé. T€ dyja kéto kushte
plotésohen né Tokén reale ndaj kéto valé ekzistojné plotésisht n€ kushtet reale.

Meqé valét SH pasqyrohen plotésisht nga sipérfagja e liré kemi krijimin e valéve
Love nga interferenca konstruktive e pasqyrimeve t€ njépasnjéshme té kétyre valéve né
sipérfagen e lir€. Valét Love mund t€ krijohen dhe ndérmjet valéve SH qé pasqyrohen tej
kéndit kritik brenda njé shtrese homogjene t€ mbivendosur njé gjysmé hapésire me
shpejtési mé t€ larté. Ky €shté rasti i shtresave té€ kores t€ mbivendosura mantelit t& sipérm
me njé rritje domethénése t€ shpejtésisé né bazén e kores.

Kur njé valé P (ose SV) mbérrin né sipérfage, vala e pasqyruar pérmban dhe valé P
dhe valé SV. N¢ vitin 1887 Lord Relej tregoi se ekziston njé zgjidhje e ekuacionit té valés
pér dy valé té ¢iftuara P dhe SV jo homogjene qé pérhapen pérgjaté sipérfaqes s€ njé
gjysmé hapésire (Bormann, 2012). Valét jo homogjene karakterizohen nga njé shpejtési e
fazés q€ €sht€ mé e vogél sesa shpejtésia e valés volumore qé shtrihet nén té€ dhe nga
amplituda g€ rriten ose shuhen eksponencialisht né¢ drejtimin e faz€s konstante. Valét P
kthehen né valé jo homogjene nése pérbérésja e thellésisé né thellésin€ e tyre s &shté
imagjinare. Né ményré t€ ngjashme dhe valét S formojné€ njé valé jo homogjene kur
parametri valor p = sini/v > 1/vs. Atéheré kéndi 1 rénies i nuk €shté mé real dhe nuk éshté
mé e qarté se cili éshté kéndi i1 rénies sé valés. Me rritjen e métejshme té isv dhe pér pasojé
té ngadalésisé psv kéndi ir nuk mund té rritet mé tej, ajo béhet imagjinare dhe zhvendosja
fizike tregon njé zhvendosje né fazé prej ¢, ku ¢ &shté e barabart€ me fazén e SP pér
pérbérésen horizontale dhe e barabarté me fazén e SP + n/2 pér pérbérésen vertikale, duke
na dhéné njé val€ jo homogjene me njé 1&vizje eliptike prapavepruese t&€ grimcés. ME tej,
nése né sipérfagen e lir€ t&€ gjysmé hapésirés qéndron ende kushti g€ 1/ve < 1/vs <P atéheré
dhe valét P dhe VS béhen jo homogjene. Ky ¢ift valé€sh jo homogjene formon valét Rele;.

Edhe pse valét Relej nuk shfaqin dispersion né njé gjysmé hapésire homogjene, ato
jané gjithmoné disperse né mjedis t€ shtresézuar dhe me gradienté shpejtésie sic ndodh né

Tokén reale. Valét Relej udhétojné me njé shpejtési faze prej ¢ = ’2 — 2/ /3 Vs ®

0.92 v, pak mé té ulét sesa vala Love dhe pse me ngadalési mé t€ madhe qé€ plotéson
kushtin 1/ve < 1/vs < P (Bormann, 2012).

Meqé valét Relej burojné nga valé jo homogjene té ¢iftuara p dhe SV, ato jané t&
polarizuara né€ planin vertikal t€ pérhapjes dhe pér shkak té diferencés s€ fazave ndérmjet
P dhe SV, I€vizja e grimcés né sipérfaqe €shté eliptike dhe antiorare. Gjithsesi, nén njé
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thell€si té caktuar, g€ varet nga frekuenca, 1€vizja e grimcés dominohet nga pérbérésja SV

dhe béhet eliptike orare.

Kur pérbérése me frekuencé t&€ ndryshme udhétojné me shpejtési fazash té€ ndryshme
format e pulseve nuk géndrojné t& njéjta por do t& shpérhapen gjaté rrugés sé tyre ndérsa
frekuencat ndahen. Kjo na jep efekte t€ interferencés q€ shuajné energjiné€ e valés pérvecse
né raste t€ vecanta té pércaktuara nga shpejtésia e grupit t€ valés. Nése marrim shumén e
dy valéve harmonike me frekuencé disi mé t€ ndryshme, forma valore rezultante do t&
p€rmbajé njé sinjal me frekuencén mesatare, amplituda e té cilés modulohet nga njé valé

me periodé mé té gjaté.

Figura 1.22. Modelet e zhvendosjes té shkaktuara nga valét Love qé pérhapen horizontalisht (sipér)
dhe valét Relej (poshté). Né té dy rastet, amplitudat e valéve zvogélohen eksponencialisht me thellésiné.
(Shearer, Introduction to Seismology, 1999)
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Figura 1.23. Shuma e dy valéve me frekuencé pak té ndryshme na jep njé valé té moduluar (Shearer,
Introduction to Seismology, 1999). Shpejtésia e grupit éshté shpejtésia e paketave valore kurse
shpejtésia e fazés éshté shpejtésia e maksimumeve individuale.
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Duke pérdorur marrédhénien ndérmjet parametrave té valés harmonike ne mund té
nxjerrim shpejtésing e grupit si (Shearer, Introduction to Seismology, 2009)

dw dc dc. _
U:E:C-FkE:C(l—k%)l (155)
Shpejtésia e valés ¢ pér Tokén, pér t&€ dy valét, Relej dhe Love, pérgjithésisht rritet me
periodén. Kjo sjell qé dc/dw té€ jeté negative dhe pér pasojé shpejtésia e grupit €shté mé e
vogél sesa shpejtésia e fazés (U<c). Figura 24 jep kurbat e dispersionit pér valét Love dhe
Relej, te llogaritura nga modeli PREM (Modeli Paraprak Referencé 1 Tokés). Pika
maksimale ose minimale e kurbés sé dispersionit té shpejtésis€ sé grupit do t€ na japé
energji nga njé séré periodash g€ mbérrijn€ pothuaj né t€ nj&jtén kohé. Kjo quhet fazé
Ajrore dhe ndodh né Toké pér valét Relej né€ perioda 50 dhe 240 sekonda.

Valet Love Valet Relej
5.0F 5.0
phase

=
=)
3 a0t 40t
2 ) ) R group
7] ! ! -

30 100 200 300 >0 100 200 300

Perioda (s) Perioda (s)

Figura 1.24. Kurbat e dispersionit pér valét themelore Love dhe Relej, té llogaritura nga modeli
izotropik PREM sipas (Shearer, Introduction to Seismology, 2009).

1.1.5.3. Karakteristikat e rrezatimit té valéve sizmike

Kur kemi rréshqitje té thyerjes kemi 1€vizjen e dy anéve té thyerjes né€ drejtime té
kundérta, gjé qé krijon val€ parésore P me polaritete t€ ndryshme né drejtime t€ ndryshme.
Nése faqet e thyerjes 1€vizin drejt stacionit, 1évizja e par€ quhet ngjeshje (C) dhe nése 1€viz
duke iu larguar stacionit quhet zgjerim (D). Kjo na shfaqet si nj€ 1€vizje lart ose poshté né
njé sensor me pérbérése vertikale. Nése do t€ kishim vézhgime nga shume stacione t&
shpérndaré né ményré uniforme ne do t€ mund t€ pércaktonim né€ ményré té sakté
orientimin e dy planeve duke ndaré sipérfagen né€ 4 kuadraté me polaritete t€ ndryshme.
Por gjithsesi do té kishim nevojé pér mé€ shumé informacion pér té pércaktuar planin e
thyerjes. Pér térmetet e médhenj kjo mund té béhet duke pérdorur gjeologjing€, drejtimin e
thyerjes si duket nga modeli i1 valéve dhe orientimi 1 pasgoditjeve. Por n€ parim ka njé
ményré mé praktik pér t&€ pércaktuar zgjidhjen e planit té thyerjes.
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Figura 1.25. Vala parésore P e vézhguar nga drejtime té ndryshme respektivisht me planin e thyerjes
pér njé thyerje goditje — rréshqitje sipas (Havskov J. O., 2010). Shigjetat né planin ndihmés tregojné
lévizjen qé do té jepte té njéjtén sizmogramé. Kéto shigjeta mund té konsiderohen forcat qé béjné té
mundur lévizjen.

Né figurén e mésipérm paraqitet 1€vizja e thyerjes me anén e shigjetave, né planin e thyerjes
ose né até ndihmés. Rrezatimi g€ vjen nga forcat g€ veprojné nén t€ mund t€ pérshkruhen
me njé€ cift forcash si né figurén 1.25. Meqé rréshgqitja né planin e thyerjes dhe né planin
ndihmés jep t€ njéjtin polaritet, dhe né planin ndihmés ekziston njé ¢ift forcash me moment
né anén tjetér q¢€ do té shkaktonte t€ njéjtat polaritete. Késhtu g€ mund t€ themi g€ se
amplitudat e valéve g€ rrezatojné nga njé thyerje mund té pérshkruhen matematikisht si
rrezatimi nga dy cifte forcash té quajtura ¢ift 1 dyfishté. Cifti i dyt€ siguron g€ t€ mos kemi
rrotullim t€ sistemit t€ thyerjes. Nése marrim njé plan thyerje né planin x1 — x2, planin
ndihmés né planin x2 — x3 dhe njé lévizje anésore majtas, mund t&€ shprehim variacionin e
amplitudés s¢ valés P t&€ normalizuar ur n€ njé€ sistem koordinatash sferike dhe né€ njé
distancé konstante si (Havskov J. O., 2010):

__sin26cosg@

(1.56)

4PV}

p &shté densiteti dhe vp éshté shpejtésia e valés P. Pér valét SH kjo shprehje jepet si:

cos 20 sin @

Ug = W (157)
dhe pér valét SH
__—cosfsing
Ug = —4npv§ (158)

ku vs €shté shpejtésia e valés S. Kéto ekuacione mund t€ pérdoren pér t€ gjeneruar modelet
e rrezatimit né figurén 1.26. Duket qé raporti ndérmjet amplitudés S dhe amplitudés P &shté
teorikisht (vp/vs)’=5, gjé qé bie né dakordési dhe me vézhgimet praktike ku amplituda e
valés S jané mé té médha se amplitudat e valés P.
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Figura 1.26. Modeli i rrezatimit nga njé ¢ift i dyfishté né planin x1 — x2. a) sistemi koordinativ sferik
sipas (Bormann, 2012), b) dhe c): Modelin e rrezatimit té valés P, (d) modeli i rrezatimit té valés S.
Figura b dhe dy figurat né mes tregojné amplitudén dhe figurat né té djathté tregojné drejtimin e
lévizjes. Amplituda éshté 0 né planin e thyerjes dhe né planin ndihmés pér valén P. Kéto quhen plane
nyje. Valét S nuk kané plane nyje por amplituda éshté 0 pérgjaté boshtit xz.

Cifte te vetme me moment Cifte te vetme pa moment

1 }j eJ/:L//\\ ><:

Cift i dyfishte Cift i dyfishte

Figura 1.27. Tipet e cifteve te forcave qé mund té gjenerojné zhvendosjet e fushés sé largét té vézhguara
nga rréshqitja e thyerjes sipas (Shearer, Introduction to Seismology, 1999). Ciftet e forcave pa moment
quhen ndryshe dhe dipole s. Dy ciftet e dyfishté gjenerojné té njéjtat zhvendosje té fushés sé largét dhe
té dyja mund té pérdoren pér té pérshkruar lévizjen e thyerjes. Tensionet maksimale dhe minimale
ngjeshése P dhe T jané né drejtim 45° me planin e thyerjes dhe né té njéjtin drejtim me ciftet e vetme
pa moment.

Njé mekanizém i réndésishém i1 mekanizmit vatror €shté gjetja e orientimit té
sforcimit né toké. Né njé mjedis té pa sforcuar kemi drejtimin e ngjeshjes P dhe drejtimin
e tensionit T kurse brendésia e Tokés €shté gjithmoné né ngjeshje késhtu qé ne marrim
drejtimin e sforcimeve maksimale dhe minimale ngjeshése q¢ sérish 1 shénojmé P dhe T.
Planet e thyerjeve té reja jané té orientuara né 45° nga tensionet ngjeshése maksimale dhe
minimale.

1.1.6. Energjia e mbartur nga valét sizmike

Si valét né njé kordé, valét sizmike transportojné si energji kinetike ashtu edhe
sforcim, ose energji potenciale. Pér t€ gjetur két€ energji konsiderojmé valét plane
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harmonike S dhe P qé udhétojné né drejtimin z. Njé valé SH me zhvendosje né€ drejtimin y
éshté

uy(z,T = Bcos (wt — kz), (1.59)

ku kjo shprehje shkruhet drejtpérdrejté né terma t&€ zhvendosjes dhe jo né terma potencialé.
Kjo éshté nj€ gasje e dobishme pér valét SH (Stein & Wysseison, 2003).

Energjia kinetike né€ nj€ véllim V &shté integrali 1 shumés sé energjisé kinetike t&
lidhur me secilin pérbérés t€ zhvendosjes

KE = 1] (aui)z dv (1.60)
—2) P\ ’ '
1%

sepse masa ¢sht€ m = pdV (Stein & Wysseison, 2003). Késhtu pér valén plane energjia
kinetike pér njési t€ ballit valor i mesatarizuar sipas gjatésisé sé valés A Eshté

A

KE = ! B? Zf n?(wt — kz)dz = ! B? ZA—szwz 1.61
_ZAp w* | sin“(w ZZ—Z)\p W o= (1.61)
0
Energjia e sforcimit éshté
1

4
Pér shkak se pérbéréset e vetme jo zero té€ sforcimit jané

€3, = €53 = %% _ Bk sin(zwt—kz)’ (1.63)
Pérbéréset e vetme jo zero té tensionit jané

03, = 0y3 = UBk sin(wt — kz), (1.64)

dhe energjia e sforcimit pér njési t€ sipérfages té ballit valor e mesatarizuar sipas gjatésisé
valore né€ drejtimin e pérhapjes éshté

uB*k*  pB*w®
4 4

A
1
W= ﬁf uB?k?sin?(wt — kz)dz = (1.65)
0

ku shprehja e fundit pérdor faktin se p = B?p dhe Bk = . Késhtu energjia e sforcimit dhe
energjia kinetike e mesatarizuar sipas gjatésis€ sé€ val€s jané té barabarta. Prandaj energjia
e ploté e mesatarizuar sipas gjatésisé sé valés éshté

E=KE+W = pB2w?/2 (1.66)
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kurse fluksi mesatar i energjis€ né drejtimin e pérhapjes gjendet duke shumézuar energjiné
me shpejtésiné

E = pB2w?B/2 (1.67)

Energjia e ploté dhe fluksi jané té pérpjesshme me katrorin e amplitudés dhe frekuencés,
késhtu qé€ pér valét me amplitud€ té njé€jté, valét me frekuencé mé t€ larté transportojné mé
shumé energji (Stein & Wysseison, 2003).

Né ményré té ngjashme, njé valé plane P q€ pérhapet n€ drejtimin z, energjia
kinetike pér njési té ballit valor e mesatarizuar sipas gjatésisé sé valés &shté

A
AZkZ 2
A%k2w? f cos?(wt —kz)dz = prx e (1.68)

KE
4

:ﬁp

0

Pér t€ gjetur energjiné e sforcimit shénojmé sesa pérbérésja e vetme jo zero Eshté
Oz = A+ 2U)e,; = pae,,, (1.69)

ku termi i fundit eliminon konstanten Lame A dhe na lejon t€ ruajmé simbolin A pér
gjatésin€ valore. Késhtu qé€ energjia e sforcimit pér njési té ballit valor e mesatarizuar sipas
gjatésisé valore Eshté

A
1
W= ﬁf pa’A?k?cos?(wt — kz)dz = w?A%k?p /4, (1.70)
0

qé &shté e barabarté me energjiné kinetike. Ké&shtu q€ energjia totale e mesatarizuar sipas
gjatésisé valore éshté
E=KE+W = A*w?k?p/2 (1.71)

dhe fluksi mesatar i energjisé né drejtimin e pérhapjes gjendet duke shumézuar me
shpejtésiné P

E = Aw?k?pa/?2. (1.72)

Ké&to shprehje ndryshojné nga ato pér energjiné e valés SH me njé faktor k? sepse A &shté
amplituda e potencialit, ndérsa n€ ekuacionet 1.68 dhe 1.69 B &sht€é amplituda e
zhvendosjes (Stein & Wysseison, 2003). Nése ne do t€ pérdornim amplitudén e potencialit
pér njé valé prerése, do té nevojitej faktori k?.

Fluksi i1 energjisé jep njohuri mbi ményrén sesi sillen valét kur ato ndryshojné
mjedis. Pér shembull, ndérsa valét ujore udhétojné né ujéra mé té cekét, shpejtésité e tyre
zvogélohen, késhtu qé amplitudat e tyre rriten pér t€ ruajtur energjin€. Pérfundimisht
amplitudat kalojné njé€ nivel kritik dhe vala thyhet. Né ményré t€ ngjashme, kur valét
sizmike kalojné nga njé shtrat shkémbor né toké t& buté me shpejtési dhe densitet mé t&
ulét, amplitudat e tyre rriten.
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1.1.6.1. Drejtueshméria né rrezatimin e energjisé sizmike

NE¢ rastin e nj€ thyerje q€ 1éviz n€ drejtimin horizontal, raporti i amplitudave t€ dy
pérbéréseve qé 1€vizin né drejtime t€ kundérta nuk varen as nga spektri i burimit as nga
shtresat por varet nga zgjatimi horizontal 1 burimit, shpejtésia e képutjes, dhe nga goditja e
thyerjes pérkundrejt vijés q€ bashkon stacionin me epigendrén fillestare. Ky funksion quhet
drejtueshméri dhe jepet me (Ben-Menahem, 1961)

C . mhb(C
(5+c0590)51n7(——60590)

9
C . mhb(C
(E—COSQO)SLTLT(—-I-COSGO)

9

D =

(1.73)

ku C &shté shpejtésia e valés g€ po studiohet, Relej apo Love. Né rast se valét g€ udhétojné
né drejtime t€ kundérta nuk pérshkojné té€ njéjtén rrugé ato duhet t€ barazohen né€ ményré
qé€ drejtueshméria t€ normalizohet meqé kjo e fundit Eshté e pérkufizuar pér rrugé sizmike
té barabarta.

Drejtueshméria mund t€ pérkufizohet pér dy stacione t€ ndryshme né pozicione né
ané té kundérta té thyerjes ose pér valé sipérfagésore t€ rendeve t€ ndryshme né té njéjtin
stacion. Si shembull mund t€ merren valét Relej, ose valét G, té cilat nisin nga thyerja né
té dy drejtimet e thyerjes dhe né drejtime t€ kundérta dhe arrijné stacionin nga dy drejtime
té ndryshme. Drejtueshméria nuk varet nga drejtimi 1 mbérritjes s€ valés né€ instrument
edhe pse orientimi i instrumentit mund t€ ndikojé amplitudén e regjistruar. Ky argument
bie pér vlera shumé té uléta té frekuencés.

Pas marrjes s€¢ fazave nga sizmogramat dhe pasi u béhet njé transformim Furie
llogarisim raportin e amplitudave pér njé grup frekuencash té pérzgjedhura dhe kéto
rezultate krahasohen me raportin teorik té ekuacionit (1.73). Amplitudat e korrektuara pér
absorbim né rrugé t€ ndryshme hidhen né grafiké né€ varési té€ periodés dhe krahasohen me
kurbat teorike. Kéto kurba mund té vizatohen duke llogaritur zerot dhe infinitet teoriké té
ekuacionit (1.73). Pér t€ siguruar rezultate t€ mira pér tre parametrat e panjohur; D, v dhe
b nevojitet njé spektér mjaftueshém i gjeré, (100-400 sekonda). Gjithashtu éshté e
nevojshme t€ dihen dhe varésia e shpejtésisé s€ faz€s dhe 1 koeficientit t€ shuarjes me
periodén. N& kété ményré mund té vlerésojmé parametrat e burimit v dhe b.

1.1.7. Modeli i shképutjes rrethore

1.1.7.1. Modeli i ¢arjes prerése rrethore

Modeli i carjes prerése rrethore i prezantuar prej Kostrov (Kostrov, 1966)
konsiderohet si pérpjekja e paré pér t€ ndértuar njé model t&€ njé burimi t€rmeti bazuar né
konceptet e reja pér até kohé té thyerjeve dinamike. Puna fillestare pér modelin e
shképutjeve me prerje statike korresponduese éshté kryer nga Eshelby (Eshelby, 1957) dhe
Keilis-Borok (Borok, 1959). Le té shqyrtojmé problemin e njé shképutjeje rrethore me
rreze a. Tensioni prerés larg prej shképutjes ka njé€ vleré konstante o, dhe éshté zero brenda
shképutjes. N¢é kéto kushte, njé zgjidhje pér rréshqitjen né€ shképutje (r < a) pér raportin e
Puasonit 0.25, mund té shkruhet si:
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Au(r) = 2209 Jaz =47 (1.74)
T

ku 7 éshté rrezja dhe Ao &éshté rénia e sforcimit. Pér modelin e carjes rrethore, momenti
sizmik né€ termat e rénies sé sforcimit jepet nga:

My = uAiS = = Aoa® (1.75)

Shpérndarja e rréshqitjes zbatohet gjithashtu né situatat né té cilat tensioni brenda carjes
nuk bie n€ zero gjaté rréshqitjes. Kjo ndodh kur shképutja ndodhet nén férkim, situata mé
¢ zakonshme né dinamikén e térmetit. Né kété rast, rénia e sforcimit éshté diferenca midis
tensionit fillestar (gy) dhe tensionit pérfundimtar (o) nén férkim.

Tensioni jashté carjes rrethore (r > a) mund t€ llogaritet duke pérdorur metodén e
propozuar nga Eshelby (Eshelby J. D., 1959). Fusha e sforcimeve pérreth njé carjeje
rrethore nuk &shté cilindrikisht simetrike n€ lidhje me boshtin e ¢arjes. Arsyeja &shté se
nén tension prerés, ¢arja éshté n€ modén e thyerjes II né€ drejtimin e aplikimit t€ tensionit
dhe né modén III né€ drejtimin transversal me tensionin fillestar. Nése marrim tension
fillestar t€ orientuar pérgjaté boshtit x dhe normalen me shképutjen si boshtin z, Fusha e
sforcimeve i carjes rrethore paraget vegantité e tipit t€ rrenjés katrore té€ anasjellte pérgjaté
perimetrit t€ carjes. Rréshqitja €sht€é maksimal n€ gendér t€ shkarjes dhe ka njé formé
elipsoidale qé zvogélohet n€ zero prané skajeve té shkarjes. Né lidhje me kété zvogélim né
rréshqitje, vegantité e inversit t€ rrenjés katrore shfagen né skajet e shkarjes (r = a).

1.1.7.2. Shképutja rrethore, modeli Brune.

Modeli mé i1 zakonshém pér njé shképutje rrethore me pérmasa té fundme &shté
propozuar nga Brune (Brune, 1970). Ky model u nxorr nga supozimi se shképutjet ndodhin
né ményré t€ menjéhershe né njé€ thyerje rrethore té sheshté. Brune propozoi zhvendosjen
né fushé té largét t€ valéve S né distancé r nga thyerja né formén

1 1
4mpB3 r

u(t) = R3w2B(t — %)e_w‘(t_E)H(t - %) (1.76)

ku R? éshté modeli i rrezatimit i valés S dhe p dhe P jané respektivisht shpejtésité e valéve
té densitetit dhe prerése t€ mjedisit elastik. H &shté shpérndarja Heaviside dhe w. éshté
frekuenca rrethore. Amplituda e spektrit Furie jepet me

1 1.5 1
anpf3 T 0 1+“’2/w2
c

U(w)| = (1.77)

Ky spektér Furie ka formén e zakonshme t€ modelit Brune t€ inversit t€ katrorit ®. Ky
spektér éshté 1 sheshté né frekuenca t€ uléta, mé té vogla sesa frekuenca rrethore w. dhe
zvogélohet si inversi 1 rrenjés katrore 1 frekuencés o pér frekuenca té€ larta. Brune propozoi
qé frekuenca rrethore lidhet me rrezen e shképutjes me relacionin

w, = 2.34% (1.78)
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Frekuenca rrethore wc €shté né proporcion té zhdrejté me rrezen a. ky relacion pérdoret
gjerésisht n€ sizmologji dhe né€ inxhinierin€ e té€rmeteve pér t€ pércaktuar rrezene
shképutjes nga frekuenca rrethore e spektrit t& valés S.

1.1.7.3. Relacioni i energjisé

Nése ndjekim modelin e thyerjes prerése rrethore mund t€ vézhgojmé se energjia e
sforcimit ndryshon gjaté njé térmeti né rendin e AU~Ac?a® kurse momenti né rendin Mo~
Aca’. Pra shohim dy parametra qé kané té njéjtat njési por qé lidhen né rende t& ndryshme
me rénien e sforcimit. Gjithashtu mund té pérméndim dhe relacionin e energjis€¢ sé&
rrezatuar qé éshté sérish né rendin Es~ Ac?a®. Kéto diferenca né raportet e energjisé dhe
momentit me rénien e sforcimit nuk jané gjithmoné t€ dukshme sepse €shté supozuar se
Ac éshté e njejté pér té gjithé térmetet. Késhtu mund t€ nxjerrim nj€ lidhje t€ energjis€ de
momentit pér modelin Brune t&€ bazuar mbi shprehjen e energjis€ dhe duke vendosur si
rreze ekuacionin e saj duke marré€ lidhjen e energjis€ né€ termat e frekuencés rrethore:

2 3 2 £3
E; = 0.00796 028 = 197390 /¢ (1.79)

u g e

ku oc=2nf.. VEmé re se dhe pse koefigenti numerik u llogarit pér modelin Brune, ai mund
té pérdoret pér ¢do model kinematik apo dinamik té rrezatimit sizmik. Ky relacion tregon
gjithashtu se energjia e rrezatuar nuk €shté proporcionale me momentin por me katrorin e
tij.

1.1.7.4. Zhvendosjet e fushés sé largét sé njé shképutjeje dinamike rrethore

Zhvendosjet e fushés s€ largét té valés P ose S té prodhuara nga carja rrethore né
njé mjedis homogjen mund té llogaritet nga shpérndarja e shpejtésisé sé rréshqitjes Au .
Pér nj€ carje prerése rrethore, valét S t€ fushés s€ largét jepen me

risinf

uPS(r,0,¢,t) = 2R, f, M (r’, pt—+ T) ds’ (1.80)

_*
4mpc3
ku P,S tregon nése po modelohet njé valé P apo S. ¢ paraqget shpejtésiné e valés P apo S si
funksion t€ val€s qé po llogaritet. ri &shté vektori i pozicionit nga orgjina né pikén e pikén
e vézhgimit (r, 6, @) ku 6 €shté kéndi polar i1 vektorit ri i matur nga pozicioni vertikal me
shképutjen, ¢ éshté azimuthi i tij dhe r €sht€ pozicioni mbi shképutje. Re €shté modeli 1
rrezatimit korrespondues pér njé burim pikésor 1 njé shképutje rrethore né gendér té
shképutjes, q€ ne e konsiderojmé si funksion vetém i pozicionit t& pikés s€ vézhgimit Re(r,
0, ). Vlerat numerike t€ késaj shprehjeje nuk paraqisin probleme pér aq kohé sa llogaritet
shpérndarja e raportit t& rréshqitjes Au’. Spektri i valéve t& valéve té rrezatuara mund té
rrogaritet me njé transformim numerik t€ drejté Furie t&€ ekuacionit t€ mésipérm. N& figurén
1.28 paragqitet rrezatimi i fushés sé largét e llogaritur nga formula e mésipérme. Qo quhet
termi nén integral pér ekuacionin e dhéné. Ne e llogaritém até pér kéndet 6=60° dhe ¢=0
paraqitet né figurén 1.29 mé poshté. Amplituda &shté dhéné n€ njési té raportit t€ momentit
pér zhvendosje kurse kohézgjatja e sinjalit éshté€ rreth 12 sekonda, qé éshté aférsisht dyfishi
1 kohés sé nevojshme qé képutja t€ kalojé rrezen e shképutjes prej 20 km me shpejtési té
képutjes v=2534 m/s.

41



o
Ly

i
Mk

(L

cooo

i

Rreshqitja (m)
MOMBEDOD=NED oD

'
(=]

L. 5 B
Pozicioni (km) 80 750

Figura 1.28. Zgjidhja numerike pér rréshqitjen si funksion i pozicionit dhe kohés pér njé thyerje
rrethore thuajse dinamike qé pérhapet me 80% té shpejtésisé sé valés prerése sipas (Madariaga, 1977).

Pulsi i zhvendosjes ne fushen e larget
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Figura 1.29. Rrezatimi i fushés sé largét nga njé carje prerése rrethore pothuaj dinamike sipas
(Madariaga, 1977). Pulsi éshté vézhguar né fushén e largét té njé képutjeje me rreze 20 km dhe
shpejtési képutjeje prej 2.534 km/s.

Né figurén 1.30 &shté paraqitur spektri i zhvendosjes pér valét prerése. Né spektrin e
zhvendosjes né fushén e largét t€ valéve prerése mund t€ dallojmé zonén e frekuencave t&é
uléta ku spektri éshté i sheshté me nje vleré proporcionale me momentin sizmik Mo=4.9
10" Nm ku képutja duket si njé burim pikésor. Né zonén e frekuencave té ndérmjetme
forma e spektrit kontrollohet nga pérmasat e shképutjes ku mund té paraqgiten disa shkallé
rénieje q€ varen nga azimuthi 1 pikés s€ vézhgimit. Né frekuenca té€ larta, pértej frekuencés
rrethore, spektri bie me njé raport t&€ o™. Kjo rénie né frekuenca té larta kontrollohet nga
mos vazhdueshméria e pulsit sizmik, kryesisht nga fazat ndaluese. Si¢ duket nga figura,
faza kryesore ndaluese vézhgohet né kohén ti1=2 sekonda, prané sé cilés zhvendosja né
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fushén e largét ka njé ndryshim té béfté. Kjo &shté faza e paré ndaluese q€ vjen nga skaji i
shképutjes mé té afért me vézhguesin.

Spelktri 1 fushes se larest

12420

fe+10 |

i

1es17 |

Momenti (Nm)

1es16 |

1e+15 |

Te+14 L I

0.01 0.1 1
Frekuenca (Hz)

Figura 1.30. Spektri né fushé té largét i valéve prerése té rrezatuara nga njé carje rrethore prerése me
rreze 20 km dhe me shpejtési képutjeje prej 2.534 km/s sipas (Brune, 1970). Kjo éshté amplituda e
spektrit Furie i pulsit té zhvendosjes sé fushés sé largét né figurén 1.29.

Faza e dyt€ ndaluese &shté mé pak mbresélénése sepse emetohet nga skaji mé 1 largét 1
shképutjes késhtu g€ drejtueshméria Esht€ mé e ulét. Kjo fazé péson njé ndryshim faze kur
kalon boshtin e shképutjes (Madariaga, 1977).

Spektri 1 paraqitur n€ figurén 1.30 varet dhe nga 6 dhe nga ¢. Kjo e bén shumé té véshtiré
g€ t€ marrim vetém nj€ vleré té€ frekuencés rrethore si funksion t€ rrezes dhe té shpejtésisé
sé€ képutjes. Si¢ kemi paré pércaktohet zakonisht si pika e ndérprerjes sé dy vijave té drejta
qé 1 pérshtaten pjeséve t& spektrit t€ frekuencave té uléta dhe t€ ndérmjetme. Njé
karakteristiké e pérgjithshme e spektrit t& amplitudés €shté se frekuenca rrethore e valéve
P jané mé t& larta se ato t€ valéve S. Kjo pasqyron faktin se n€ fushén e kohés, pulset e
valéve S jané mé té gjaté se ato té valéve P.
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1.2. THYERJET TEKTONIKE, NE TERRITORIN SHQIPETAR,
ZONAT SIZMOGJENE DHE SIZMICITETI

1.2.1. Zonat e thyerjeve tektonike

Térmetet pérvijojné né hapésir€ zonat dhe linjat tektonike dhe rrjedhimisht
vendodhja e tyre tregon pér praniné ¢ shképutjeve aktive, pérgjegjése pér gjenerimin e
tyre. Shqipéria éshté njé ndér vendet mé sizmoaktive né rajon dhe mé gjeré. Térmetet e
forté€ pérgjithésisht ndodhin né disa zona me veti sizmogjenike té pércaktuara miré, (Fig.
1.31) pérkatésisht:

O Adriatiko — Jonike né kontaktin tektonik lindor t€ mikropllakés se Adrias, me
shtrirje veriperéndim — juglindje.

0 Peshkopi — Kor¢é me shtrirje veri — jug

0 Lushnjé — Elbasan — Dibér me shtrirje verilindje - jugperéndim

Bazuar ne studimet kryesisht neo-tektonike, shpérndarjen hapésinore te aktivitetit sizmik
para instrumental dhe atij instrumental, nga informacioni makro sizmik i térmeteve si dhe
nga zgjidhjet e mekanizmit t€ vatrave té tyre, né Shqipéri dallohen dy sisteme shképutjesh
aktive: sistemi gjatésor VP — JL deri V — J, si dhe ai té€rthor VL — JP, q€ pérshkojné si
trevén e brendshme ashtu dhe né até té jashtme.

Ne territorin shqiptar, pjese e tektonikes aktive orogjenike, dallohen tri zona gjatésore dhe
dy térthore, t€ shképutjeve aktive kryesore (Figura 1.31), pérkatésisht:

Joniko — Adriatike e shképutjeve mbihipése me shtrirje VP deri aférsisht VVP.
Shkodér — Mat — Librazhd e shképutjeve normale grabenore me shtrirje VP.
Peshkopi — Korcé e shképutjeve normale grabenore me shtrirje V —J.

Shkodér — Tropojé e shképutjeve normale me shtrirje VL.

Lushnjé — Elbasan — Dibér e shképutjeve normale me shtrirje VL.

Elementét aktivé strukturoré jané paraqitur n€ hartén e shképutjeve aktive né Shqipéri me
tipin e deformimit dhe kronologjiné e aktivitetit t& tyre (Fig 1.31), paraqitur pérkatésisht
me ngjyra: blu — aktive gjaté Pleistocenit t€ mesém — Holocenit, jeshile — aktive qé€ nga
Plioceni ose Pliocen — Pleistoceni i poshtém, e kuge — aktive para Pliocenit por qé vazhdon
té jeté aktive edhe gjat€ Pliocen — Kuaternarit. Tipi 1 shképutjes &sht€ pasqyruar me
simbolet e vecanta pérkatésisht pér shképutjet normale, lart — rréshqitjet, mbihipjet,
shtytjet, fleksurat dhe kupolat diapirike aktive.

Pra, mund te konkludohet qé zonat e shképutjeve aktive jané€ pikérisht edhe zonat
sizmoaktive, ose zonat e burimeve sizmike ne territorin e Shqipérisé, t€ konfirmuara
kryesisht nga fakti se epigendrat e térmeteve te vrojtuar deri me tani pérqgendrohen pérgjaté
shképutjeve ose grupohen brenda zonave té shképutjeve aktive.
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Figura 1.31.Harta e shképutjeve aktive né Shqipéri.

1.2.2. Zonat sizmogjene dhe sizmiciteti

Shképutjet tektonike jan€ burimet

e ¢lirimit te energjis€ sizmike. Térmetet
shkaktohen aty dhe atéheré ku dhe kur sforcimet tektonike nga akumulimi i deformimeve,
e tejkalojné kufirin e géndrueshmérisé se materialit pérgjaté planit te kontaktit te
shképutjeve. Shképutjet tektonike ge gjenerojné térmetet nuk shfagen gjithmoné ne
sipérfage, dhe gjurma e tyre nuk €shté e dukshme. Pér evidentimin e tyre aplikohen metoda
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indirekte, si hartografimi dhe analiza e shpérndarjes ne hapésire e aktivitetit sizmik para
instrumental dhe atij instrumental, shpérndarja e pasgoditjeve te t€rmeteve te fuqishém,
migrimi i epigendrave te térmeteve, informacioni makro sizmik ose drejtimi i shpérndarjes
se energjisé sizmike, si dhe informacioni gjeometrik dhe kinematik ge pérftohet nga
zgjidhja e mekanizmit te vatrave te t€rmeteve.

Epigendrat e t€rmeteve ndjekin mjaft mire ne hapésire disa te ashtuquajtura zona
sizmogjene dhe linja tektonike aktive. Rrjedhimisht, shpérndarja e tyre tregon edhe pér
vendodhjen e shképutjeve pérgjegjése, ge popullojné kéto zona, dhe gjenerojné térmetet.
Ne kété€ ményré, shpérndarja e energjis€ sizmike shprehur edhe nga efekti sipérfagésor ne
termat e intensitetit sizmik, varet kryesisht nga pozicioni ne hapésire i shképutjes
pérgjegjése gjeneruese, tipi i saj si edhe nga struktura e pérgjithshme gjeologjike.

Ne kété kontekst, pér pércaktimin e zonave sizmogjene jané pérpiluar hartat e
shpérndarjes se intensitetit te t€rmeteve, te cilat japin informacion pér drejtimin e shtrirjes
se planeve te shképutjeve pérgjegjése. Pér Shqipériné jané pérpiluar 198 harta pér térmetet
gjate periudhés 1800-1990, (Sulstarova E. , 1995). Po pér kété gellim, jan€ zgjidhur edhe
mekanizmit vatrore te rreth 180 térmeteve te forte, gjate periudhés 1958-1990 (Sulstarova
E. , 1986) (Sulstarova, 1987) (Muco & Minga, 1992) (Mugo B. , 1994a), por edhe t&é
grumbujve t€ té€rmeteve, suormeve, t€ té€rmeteve t&€ dobét (Muco B. , 1982.) (Mugo B. ,
1984.) (Sulstarova E. , 1986)

Ne Shqipéri jané€ dalluar dy sisteme shképutjesh: sistemi gjatésor VP-JL deri V-J, 1 cili
éshté kryesisht karakteristik pér trevén e jashtme te vendit dhe pérvijon kontaktin mes
Adrias dhe orogjenit shqiptar, dhe sistemi térthor VL-JP, kryesisht karakteristik pér trevén
e brendshme por ge vijon edhe ne até te jashtmen (Fig. 1.31), (Aliaj S. , 1988). Mbi bazén
e konceptit te kétyre sistemeve te shképutjeve tektonike aktive, me potencial sizmik dhe
me regjim te sotém te nj&jté tektonik, pér Shqipériné jané pércaktuar disa zona sizmogjene
kryesore:

= Zona sizmogjene Joniko-Adriatike;

= Zona Kor¢é-Ohér-Peshkopi ose ndryshe zona e thyerjeve te Drinit;

= Zona sizmogjene Mat-Mokér-Bilisht, potencialisht me aktivitet dhe magnitudé te
pritshme me te dobét;

Kéto zona sizmogjene priten nga linja térthore sizmogjene, te fugishme, si ajo Lushnje-
Elbasan-Dibér, Shkodér-Peje e Vlore-Tepelene, si dhe linja te tjera sizmogjene, me pak te
rénd€sishme, ge pérvijojné térthore t€ tjerave.

Ne zonat dhe linjat sizmogjene te mésipérme, lokalizohet edhe aktiviteti sizmik me
1 larte 1 vendit. Pjesa tjetér e territorit bén pjese ne zonén e sfondit, me aktivitet sizmik me
te dobéta sizmogjene (Aliaj & Sulstarova, 1994.). Térmetet ¢ médhen;j japin informacion
kryesor mbi shképutjet tektonike aktive, si burime sizmike. Edhe kur shképutjet jané ne
thell€si dhe jo te dukshme ne sipérfagen e Tokés, te dhéna te vlefshme mund te merren nga
zgjidhjet e mekanizmit vatrore, nga analiza e informacionit makro sizmik, analiza e
parametrave vatrore e spektral etj. Por edhe mikrotermetet dhe térmetet e vegjél mund te
béhen indikatoré te shképutjeve tektonike. Ne kété aspekt, €shté pérdorur metoda e
dinamikes se migrimit te epigendrave , e cila studion zhvendosjen suksesive te epigendrave
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te njé te ashtuquajture histori kohore, e cila pérfshin mikrotermetet dhe t€rmetet e vegjél
ne periudha kohore relativisht te ngushta dhe te shkaktuara prej se njéjt€s shképutje aktive
(Mizoue & Nakamura, 1976), (Mizoue, Nakamura, Ishiketa, & Sato, 1978). Pér territorin
e Shqipérisé, kjo metode ka dhéné informacion te dobishém pér evidentimin e disa
shképutjeve tektonike ne kuadrin e hart€s Neotektonike te Shqipérisé, (Mugo, 1992)
(Mugo, 1994,b.), si té€rthoret Gjiri 1 Drinit-Fan-Kukés, Vloré-Elbasan-Dibér, Bregu 1 Detit
- Erseke (Borsh-Kardhiq) dhe gjatésoret Librazhd-Nderfan dhe Gjiri i Drinit -Elbasan
,duke konfirmuar edhe me mikroaktivitetin sizmik shképutjet e njohura, por edhe pér
shképutje te tjera pak te njohura (Mugo & Minga, 1992; Mugo, Focal Mechanism Solutions
of Albanian Earthquakes for the period 1964-1988., 1994a).

1.2.2.1. Aktiviteti sizmik dhe tipologjia e térmeteve

Aktiviteti sizmik né territorin e Shqipéris€, ose si¢ njihet ndryshe sizmiciteti,
pércaktohet si funksion i madhésis€ sé térmeteve, pra parametrave si magnituda, intensiteti,
momenti sizmik etj, por edhe i shpeshtésisé s€ ndodhjes sé€ tyre. Nga ky kéndvéshtrim, né
bazé t€ klasifikimit t& njohur té€ t€rmeteve sipas magnitudés (Hagiwara, 1964) (Lee &
Stewards, 1981.), sizmiciteti i Shqipérisé karakterizohet nga mikroaktiviteti sizmik
intensiv (1.0 <M < 3.0), nga térmete t&€ vegjél (3.0 <M < 5.0) me shpeshtési t& ndodhje sé
tyre, térmete t€ mesém (5.0 <M < 7) mé té rrall€, dhe nga t€rmetet e mé€dhenj (M > 7.0),
shumé mé t€ rrallé (Aliaj S. , 1988). Sizmiciteti grupohet né dy etapa kohore, té
karakterizuara nga ményra e detektimit dhe studimit t€ késaj dukurie, pérkatésisht:
sizmiciteti historik dhe ai instrumental. Sizmiciteti historik bazohet kryesisht n€ déshmité
e mbledhura nga burime t&€ ndryshme dhe ka t& b&jé me até periudhé té kur ende térmetet
nuk mund t€ regjistroheshin me instrumente t€ posacém. Ndérsa, sizmiciteti instrumental
nis me shekullin e XX-t€ e mé tej, pasi q¢€ nga kjo kohé, né Europé e né boté, nisi ngritja
dhe shtimi 1 stacioneve sizmologjike, dhe regjistrimet e térmeteve filluan t€ realizohej
sistematikisht dhe kéta té fundit, t€ pérpunohen me metodologji té qarta. Nga piképamja
gjeodinamike, sizmiciteti 1 Shqipéris€é €shté 1 lidhur ngushté me konfrontimin e tipit
kontinental ndérmjet mikropllakés tektonike t&€ Adriatikut (Adrias), me Orogjenin
(strukturat mal-formuese) shqiptar. Ky konfrontim jo vet€ém qge ndikon direkt ne
aktivizimin e thyerjeve gjat€sore ne buzét e orogjenit si edhe te segmenteve te thyerjeve
térthore qe dalin ne két€ kontakt, por implikohet tektonikisht edhe me ne brendési, ne
thyerjet gjatésore e térthore qe pérfshijné pjesén peréndimore e veriperéndimore te
Shqipérisé (Aliaj & Sulstarova, 1994.). E pare ne kété aspekt, si edhe nga studimi i1
térmeteve dhe lidhjes se tyre me tektoniken aktive ne vend, ne Shqipéri dalin ne pah dy
treva te médha, treva e jashtme e cila merr pjese direkte ne kontaktin Adria-Orogjen dhe
treva e brendshme ge pérfshin péraférsisht Shqipériné ne lindje te vijés hipotetike Shkodér-
Leskovik. Duke gené se aktiviteti sizmik shtrihet n€ dy etapa historike, jo vetém né
Shqipéri por edhe né boté, sizmiciteti para-instrumental kalibrohet me ané té atij
instrumental. Ké&shtu pér Shqipérin€, mbéshtetur né t€ dhénat instrumentale dhe jo
instrumentale, mé t€ besueshme, né modelin e fushés makro sizmike té propozuar nga
Blake (1941) dhe ne analizén statistikore té€ t€ dhénave, jané€ gjetur lidhje empirike qé
shkallézojné parametrat instrumentale me ato makro sizmik (Sulstarova E. , 1986;
Sulstarova E. , 1993) (Aliaj, Kogiu, Mugo, & Sulstarova, 2010)
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Mbéshtetur ne kéto relacione, &shté arritur né pérfundim se né vendin toné, 1€kundjet me
intensitet VI, VII, VIII dhe IX ballé¢ (MSK-64), mund té shkaktohen respektivisht nga
térmete me magnitudé: Ms>4.9; 5.5; 6.0 dhe 6.6.

Lidhja midis intensitetit dhe magnitudés lokale Rihter, pér térmete me ML <5.0 , e nxjerre
nga regjistrimet e Rrjetit Sizmologjik gjate viteve 1976-1994, éshté (Muco & Hida, 1995):

ML = 0.47 Mo+1.32 (1.81)

Pér territorin e vendit tone dhe rreth tij €shté gjetur edhe relacioni midis gjatésisé se vatrés
se térmetit L (ne km) dhe magnitudés M;s te térmeteve (Sulstarova E. , 1995):

log L = (0.46+0.05) Ms - (1 59+0.34)  pér 5.5< Ms <7.5 (1.82)

Bazuar ne relacionin e mésipérm, pér diapazonin e magnitudave Ms = 6.0-7.0, gjatésia e
thyerjes gjeneruese te térmeteve do te ishte midis 16 dhe 45 km.

Pér studimin e shpérndarjes ne kohe te sizmicitetit, né baz€ t€ shpérndarjes se
shpeshtésisé se térmeteve si funksion i magnitudé€s, log N = a - bM (Gutenberg & Richter,
1954), ku N - numri i térmeteve mbi njé magnitudé€ te caktuar dhe a e b, koeficientet qe
karakterizojn€ lokalisht sizmicitetin. Nga kjo analize, vecanérisht i réndésishém &shté
koeficienti b, i cili shérben si pérfagésues lokal sizmotektonik dhe variacioni i te cilit mund
té lidhet me ¢lirimin e energjisé sizmike apo pérgatitjen e t€rmeteve relativisht te médhen,;.
Modeli i shpérndarjes se mésipérme pér Shqipéring, pér periudhén 1901-1990, bazuar ne
té dhénat e térmeteve 4.6<. Ms<7.5, ka trajtén (Sulstarova E. , 1993) (Aliaj, Kogiu, Mugo,
& Sulstarova, 2010):

log N =5.74-1.10 Ms (1.83)

Pér periudhén e regjistrimeve instrumentale te Rrjetit tone sizmologjik, nga 1976 e né
vazhdim, pér rreth 1800 térmete me M > 2.5, te pérfshire ne kuadratin 39-43°V; 18.5-
21.5°L, éshté gjetur relacioni (Mugo B. , 1995 b)

log N = 6.65 +0.99 M (1.84)

Pér trevén e jashtme, ky koeficient rezulton me i ulet (b=0.94) se sa pér trevén e brendshme
(b=1.06) Ky ndryshim &sht¢ statistikisht i vlefshém ne 95 pérqind te nivelit te besimit, sipas
testit t&€ Fisherit, (Muco, Some features of Seismicity of Albania., 1995 b).

Nga studimi i1 pérhapjes ne thellési te térmeteve, Shqipéria karakterizohet nga aktivitet
sizmik pérgjithésisht i ceket, me thellési 10-20 km dhe ne mjaft raste deri prané sipérfages.
Nga gjithé té€rmetet e vendit ne periudhén historike e instrumentale, 95% e tyre kane thellési
qe nuk i kalojné 30 km (Mugo, Some features of Seismicity of Albania., 1995 b). Kjo
déshmon se sizmiciteti i Shqipéris€ karakterizohet nga procese dinamike ge ndodhin
kryesisht ne Koren e tokés, me se shumti ne pjesén granitike te saj dhe shume rralle ne
pjesén e sipérme te Mantelit.

Tipologjia e térmeteve te Shqipérisé pérfshin dukshém te tre tipet e njohura te
aktivitetit sizmik: térmetet me goditje kryesore dhe pasgoditje, térmetet me para goditje,
goditje kryesore dhe pasgoditje si edhe suormet apo grumbujt e t€rmeteve. Periudha 1976-
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1990 ka nxjerre ne pah se 70% e térmeteve me ML > 4.0 ,jané te tipit te pare, pra nuk kane
para goditje por vetém goditje kryesore dhe pasgoditje. Nga njé shumice térmetesh te
ndjeshém, nga 1976 ne 1990, &éshté gjetur se forma teorike e shuarjes se pasgoditjeve te
térmeteve me diapazon 3.5 <Ml < 5.5 ndjek ligjin e Omorit (Mugo B. , 1995 d):

N=——— (1.85)

- (1+t)1'13
ku N - numri i pasgoditjeve, t - koha ne dite dhe c - konstante.

Ekziston nj€ diference ne shuarjen e t€rmeteve pér trevén e jashtme e te brendshme,
me koeficiente te shuarjes respektivisht 1.020 dhe 1.329, gjé ge tregon pér njé tendence
shuarje me te shpejte te pasgoditjeve ne trevén e brendshme se sa ne até te jashtmen (Mugo,
1995). Eshté evidentuar se mesatarisht energjia e cliruar nga pasgoditjet e térmeteve (3.5
<MI<5.5) pérbén 8 % te energjisé se goditjeve kryesore (Mugo B. , 1995 d) (Aliaj, Kogiu,
Mugo, & Sulstarova, 2010).

Nga pérpunimi statistikor i1 térmeteve lokal, &shté gjetur se me probabilitetin mbi
80 %, t€rmetet me intensitet VII balle (MSK-64) ndodhin ne vendin tone mesatarisht ne
cdo 5 vjet; ata me intensitet VIII balle (MSK-64), ¢do 10-20 vjet dhe ata me intensitet IX
balle (MSK-64), ¢do 30-35 vjet (Sulstarova E. , 1993). Duke pérdorur shpérndarjen
asimptotike té treté t€ Gumbelit dhe té dhénat e t€rmeteve te periudhés 1901-1985, éshté
gjetur me rruge statistikore ge t€rmeti maksimal i mundshém ge mund te gjenerohet ne
vendin tone dhe rreth tij ka magnitudé Ms=7.5 (Sulstarova, 1987).

Duke analizuar numrin kumulativ te térmeteve me Ms >6.0 te ndodhur ne Shqipéri
gjate dy shekujve te fundit, jané dalluar 6 intervale kohore ne te cilat gradienti sizmik
alternohet nga nj€ vlere me e ulet ne njé vlere me te larte. Mbi bazén e késaj, €shté ndértuar
nj&€ model sekuencial statistikor 1 cili pérshkruan ecuriné sizmike te Shqipéris€ ne kohe.
Nga ky model éshté gjetur se intervalet e sizmicitetit relativisht te ulet zgjasin 31-43 vjet
dhe ato te sizmicitetit relativisht te larte, 17-21 vjet (Mugo & Puka, 1993) (Aliaj, Kogiu,
Mugo, & Sulstarova, 2010).

Njé tjetér karakteristike e sizmicitetit te Shqipéris€ e konstatuar ne kéto vitet e
fundit, éshté roli aktiv i ujérave néntok&sore ne gjenerimin e t€rmeteve. Ky rol €shté me
prezent ne trevén e brendshme. Eshté konstatuar se térmetet e Shqipérisé kane tendence te
ndodhin me se shumti ne periudhén kohore me reshje te vitit, pra Tetor- Mars (Muco B. ,
1995 a). Ndikimi i regjimit te ujérave néntokésore dhe si rrjedhoje edhe i faktoréve
mbitokésore ge ndikojné ne kété regjim (reshjet e dendura, pé&rmbytjet, mbushja e
rezervuaréve artificiale etj.), ne ¢lirimin natyral te energjis€ se térmeteve, éshté dicka qe
duhet marre ne konsiderate ne panoramén sizmologjike te vendit. Aktiviteti sizmik 1
Shqipérisé pérfshin€ edhe até pjesé q€ njihet si aktivitet sizmik i induktuar dhe sé fundmi
edhe 1 trigeruar, t€ lidhura respektivisht me ndértimin e rezervuaréve nga ngritja e digave
té larta pér shfrytézim hidroenergjetik dhe ujitje, si dhe nga shfrytézimi i fushave nafté
mbajté€se me metoda té injektimit t€ fluideve pér intensifikimin dhe optimizmin e prodhimit
(Métois, et al., 2020)
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1.2.2.2. Aktiviteti sizmik para instrumental

Sizmiciteti historik 1 Shqipéris€ €shté 1 miré studiuar dhe 1 evidentuar né disa
katalogé (Morelli, 1942) (Mihajlovic, 1951) (Shebalin, Karnik, & Hadzievski, 1974)
(Sulstarova & Kogiaj, 1975; Papazachos & Papazachos, 1989) (Aliaj, Kogiu, Muco, &
Sulstarova, 2010).
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Figura 1.32. Harta e epigendrave te térmeteve historik

Rezulton se né periudhén nga shekulli II-11I para Krishtit, deri n€ vitin 1900, vendi
yné éshté goditur nga 55 térmete té€ fuqishém me intensitet lo>VIII ballé¢ (MSK-64), nga té
cilét, 15 kané pasur intensitet [o>IX ballé¢ (MSK-64) (Sulstarova & Kogiaj, 1975) (Aliaj,
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Kogiu, Mugo, & Sulstarova, 2010). Nga numér g€ njihet pér njé periudhé mé shumé se
2000 vjecare, 36 1 takojné shekullit t&€ XIX-té, gjé q€ tregon se numri real 1 t€rmeteve t&
kétyre pérmasave nuk &shté plotésisht i evidentuar.

Durrési lashté éshté goditur disa heré nga té€rmete t€ fuqishém té cilét e kané
shkatérruar até plotésisht . Pérmendet kétu té€rmetet n€ vitet: 177 ( para Krishtit), 334 ose
345 ( Pas Krishtit), 506, 1273, 1279 1869 dhe 1870. Pér térmetin e Marsit 1273, dihet se
qyteti prej 25 mijé banoré€ i asaj kohe u shkatérrua pothuajse krejtésisht. Pati shumé viktima
né njeréz dhe mjaft t€ tjeré u larguan nga qyteti pér n€ vendbanime té tjera. Kjo ngjarje
solli si pasojé humbjen e réndésisé sé Durrésit si qytet i madh né Adriatik (Sulstarova &
Kogiaj, 1975).

Ne shekullin II-IIT (para Krishtit ), ka te dhéna se Apolonia gjithashtu &shté goditur
nga térmete t€ fuqishém qé kané sjellé si pasojé déme t€ médha (Sulstarova & Kogiaj,
1975).

Ne vitin 1153, déshmohet se gyteti i Butrintit €shté shkatérruar nga njé térmet 1
fuqishém. Gjurmét e tij dallohen edhe sot né rrénojat e qytetit t€ lashté (Sulstarova &
Kogiaj, 1975) .

Edhe qyteti 1 Vlorés, rezulton té jeté goditur nga mjaft térmete me intensitet deri [X
ballé¢ (MSK-64) gjaté shekullit te XIX-t€ e pikérisht né vitet 1833, 1851, 1859 dhe 1866.
Déme t€ shumta njerézore e materiale ka pasur nga kéto t€rmete n€ Vloré e fshatrat pérreth.
Térmetii 12 Tetorit 1851, shkaktoi rreth 2000 té vraré né kété zoné. Kronikat japin t€ dhéna
se Vlora €shté goditur nga njé t€rmet 1 fort€ edhe mé par€, n€ vitin 1601, térmet q¢
shkatérroi mjaft kisha e manastire (Sulstarova & Kogiaj, 1975).

N¢é periudhén 12 Tetor 1851-29 Dhjetor 1851 kané réné katér térmete me intensitet
IX ballé (MSK-64), me epigendér Vlorén (12 Tetor 1851), Beratin (17 Tetor 1851),
Elbasanin (20 Tetor 1851) dhe s€ fundi pérséri Beratin me 29 Dhjetor 1851. Né Elbasan
térmeti shkaktoi 2000 t& vraré dhe shkatérrime t€¢ médha. Goditjet e mésipérme jané
parapriré mé 20 Janar 1851 nga njé t€rmet shumé i forté n€ Elbasan, i cili shkaktoi shumé
déme. Si¢ shihet, gjaté vitit 1851 vatra térmetesh shumé t€ fort€ kané migruar nga Elbasani
né Vloré dhe mandej nga Vlora né Berat, né¢ Elbasan dhe pérséri né Berat. Térmetet e
mésipérm pérvijojné mjaft miré thyerjen térthore q€ shkon nga Vlora né Elbasan e mé tej
(Sulstarova & Kogiaj, 1975).

Qyteti 1 Beratit, sipas t€ dhénave té¢ Kodikut t€ tij, éshté rrénuar nga njé séré
térmetesh té forté edhe né Mars t€ vitit 1551; ata shkaktuan rreth 300 viktima, shembje té
mureve t& Kalas€, shembje t€ shumé kishave né rajonet pérreth si dhe déme t€ rénda né
Tepelené. Térmeti 1 Dhjetorit 1851, shkatérroi kétu shumé godina, rrénoi Kalané dhe vrau
rreth 400 ushtaré turq qé€ jetonin atje (Sulstarova & Kogiaj, 1975).

Térmete té fuqishém kané goditur gjithashtu Tepelenén, pérkatésisht né Mars 1701
dhe ne Prill 1868; Elbasanin, n¢ 1380 si edhe Shtator 1842; Konispolin, n€ Qershor 1823
dhe Shkurt 1872; Himarén, né Tetor 1858, Gusht 1869 dhe Qershor 1893; Delvinén né
Korrik 1854, Shtator 1858 dhe Janar 1897; Gjirokastrén né Dhjetor 1866 si edhe Shkodrén
né Korrik 1855 (Sulstarova & Kogiaj, 1975).
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Nga sa éshté konkluduar deri mé tani, sizmiciteti para-instrumental i Shqipéris€ nuk
njihet ende n€ ményré t€ ploté, dhe se ka ende vend pér kérkime té métejshme.

1.2.2.3. Aktiviteti sizmik instrumental

Q¢ nga fundi i shekullit te XIX-te, ngritja e stacioneve sizmologjike ne Europé,
mundésua evidentimin instrumental edhe te t€rmeteve te ndodhur ne Shqipéri e prané sa;.
Ne varési t€ dendésimit dhe te modernizimit ne kohe, te térésisé se rrjeteve sizmologjike
lokale, evropiane e botérore, mund te thuhet se térmetet e Shqipérisé dhe rreth saj, me
magnitudé Ms > 6.0 ose intensitet I > VIII (MSK-64), jané regjistruar nga stacionet
sizmologjike ge nga fillimi i shekullit XX-te; ato me magnitudé Ms> 5.5 ose intensitet lo
> VII (Msk-64), nga viti 1911; ato me Ms >5.0 ose intensitet lo > VI (MSK-64), nga viti
1940; ato me M > 4.0 ose intensitet Io > IV-V (MSK-64), nga viti 1968 dhe ato me
magnitudé ML > 2.5, qe nga viti 1976 (Sulstarova E. , 1986; Aliaj, Kociu, Mugo, &
Sulstarova, 2010).

Shqipéria, gjate shekulli XX &shté goditur nga mjaft t€rmete démtues. Térmetet me
démtues dhe njékohésisht edhe ata me magnitudé me te larte ge kane ndodhur ne vendin
tone gjate kétij shekulli, jané:

e Térmeti i Shkodrés, 1 Qershor 1905, me MS=6.6 dhe 10=IX (MSK-64), i cili
shkaktoi rreth 200 te vrare, rreth 500 te plagosur dhe mbi 1500 godina te
shkatérruara vetém ne Shkodér (Kociaj & Sulstarova, 1980);

e Térmeti i ligenit te Ohrit, 8 Shkurt 1911, me Ms=6.7 dhe [I=IX (MSK-64), i cili beri
déme te shumta ne njeréz e ndértime dhe ge ngriti nivelin e ligenit me rreth 50 cm
(Sulstarova & Kogiaj, 1975);

e Térmeti 1 Tepelenés, 26 Néntor 1920, me Ms=6.4 dhe 10=IX (MSK-64), i cili e
rrénoi pothuajse krejt qytetin duke vrare 36 vete dhe plagosur 102 (Sulstarova &
Kogiaj, 1975) ;

e Térmeti 1 Durrésit, 17 Dhjetor 1926, me Ms=6.2 dhe 10=IX (MSK-64), i cili
shkatérroi mjaft shtépi ne Durrés, Shijak e Kavaje (Sulstarova dhe Kociaj, 1975);

e Térmetii Llogorasé, 21 Néntor 1930, me Ms=6.0 dhe 10=IX (MSK-64), ge vrau 30
vete dhe plagosi rreth 100 duke shkatérruar mjaft fshatra ne juge te Vlorés
(Sulstarova & Kogiaj, 1975) ;

e Térmeti i Peshkopisé, 27 Gusht 1942 me Ms=6.0 dhe intensitet VIII-IX balle MSK-
64; shkaktoi 44 te vrare, 119 te plagosur dhe shkatérroi 1424 shtépi ne fshatrat afér
Magellarés dhe ne qytetin e Peshkopisé. Toka pésoi carje ne shume vende, me
gjatési 300-400 m dhe gjerési 30-40 cm;

e Térmeti 1 Lushnjés, 1 Shtator 1959, me Mg=6.2 dhe intensitet [0=VIII-IX (MSK-
64) i cili shkaktoi mjaft démtime si edhe carje te trojeve e dukuri te 1éngézimit te
tyre (Sulstarova & Kogiaj, 1975);

o Térmeti i Korgés, 26 Maj 1960, me MS=6.4 dhe intensitet 10=IX (MSK-64), qe
vrau 7 vete e plagosi 127 te tjeré€ dhe beri déme te shumta (Sulstarova & Kociaj,
1975) ;

e Térmetii Fierit, 18 Mars 1962, Ms=6.2 dhe 10=VIII (MSK-64). Shkaktoi 5 te vrare
dhe 77 te plagosur; u shkatérruan 1335 shtépi, objekte social-kulturore e industriale
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ne qytetin e Fierit dhe fshatrat pérreth dhe u démtuan mbi 2000 objekte te tjera.
Démtime pati ne njé zone te gjere qe pérfshinte Ballshin, Vlorén, Beratin dhe
Tepelenén. Ka pasur ne shume vende dukuri te 1éngézimit te truallit te shfaqura ne
pseudo-vullkane rére dhe uji si edhe carje ne depozitime te buta me gjerési 40 cm
e gjatési 100 m ne mjaft vende;

e Térmeti i Dibrés, 30 Néntor 1967, me Ms=6.6 dhe intensitet 10=IX (MSK-64) qe
shkaktoi 20 te vrare, 214 te plagosur dhe démtime mjaft te médha (Sulstarova &
Kogiaj, 1980);

e Térmeti i zonés kufitare Mali i Zi - Shqipéri, 15 prill 1979, me Ms=6.9 dhe 10=IX-
X (MSK-64), i cili megjithése me epigendér jashté kufijve tané, vrau tek ne 35 vete
dhe plagosi 382 duke shkatérruar 2606 sht€pi banimi e objekte social-kulturore e
industriale dhe duke démtuar 14512 te tjera ne zonén e Shkodrés e te Lezhés;

o Térmete te tjeré qe gjithashtu kane bere déme gjate kétij shekulli, jané: Térmeti 1
27 Gushtit 1948 ne Shkodér, i Selos (Gjirokastér), 9 Shkurt 1967, i Mallakastrés, 3
Prill 1969, i Vrapit, Tirane, 19 gusht 1970, i Kudhésit, Sarande, 16 shtator 1972, i
Dhivnit, 22 Néntor 1975; i Mallakastrés, 2 mars 1976, etj;

e Me ngritjen e Shérbimit Sizmologjik si edhe e te parit stacion sizmologjik te
Shqipéris€, ne Tirane, me 1968 dhe veganérisht pas ngritjes dhe shtimit vit pas viti
te Rrjetit Sizmologjik te vendit, u be e mundur te merret informacion me i plote e
me 1 gjere lidhur me shpérndarjen ne kohe e ne hapésire te mikroaktivitetit sizmik
e te térmeteve te vegjél. Pérpunimi dhe analiza e kétij aktiviteti €sht€ mjaft e
rénd€sishme pasi mikrotermetet jan€, ne shume raste, pararendés te térmeteve me
te médhen;j;

Rrjeti sizmologjik kombétar aktualisht pérb&het nga 10 stacione sizmologjike bandégjéré
te vendosur ne Bajram Curri, Shkodér, Puke, Peshkopi, Tirane, Berat, Korge, Vlore,
Leskovik dhe Sarande. Ky rrjet éshté ne gjendje te regjistroje e te lokalizoje ne kohe e ne
hapésire ngjarjet sizmike brenda vendit, me M1 > 2.0.

Rritja e numrit te stacioneve sizmologjike ne Shqipéri si edhe ne vendet fqinje,
modernizimi i tyre dhe te dhénat digjitale, ka sjelle si pasoje njé rritje te dukshme te
térmeteve dhe mikrotérmeteve té regjistruar. Bazuar nga katalogét ndérkombétaré té ISC
(ISC, 20XX)mbi térmetet e rregjistruar té rajonit nga raportimet e rrjeteve rajonale dhe
Rrjetit Sizmologjik Shqiptar kemi njé rritje t&€ ngjarjeve t& regjistruara dhe té raportuara.
Pér magnituda mbi Mr> 3.0 kémi rreth 4300 ngjarje né territorin e Shqipérisé dhe né€ zonat
kufitare t€ raportuara nga RrSSh dhe rrjetet fqinjé nga viti 1976 deri né vitin 2021 me njé
théll€si prej 0-96 km e vleré mesatare prej 11.4 g€ €shté e pranueshme pér territorin toné
sipas ndértimit gjeologjik. Pér magnituda mbi Mr> 3.0 ky burim na raporton rreth 16000
ngjarje t&€ raportuara nga rrjetet e shteteve fqinjé dhe Rrjeti Sizmologjik Shqiptar me
thellési q€ varion nga 0-100 km me njé mesatare prej 10.4 g€ na tregon g€ shtimi i
mundésisé pér t€ pasur lexime dhe raportime té€ ngjarjeve sizmike na ndihmon t€ krijojmé
njé karakterizim mé t€ ploté té rajonit pérkatés dhe njé plotési t€ katalogut dhe né
magnituda té uléta pér t€ pasur njé varési sa mé prané reales pér magnitudat e larta té
pritshme.
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2. TE DHENAT DHE METODA

2.1. Té dhénat dhe pérgatitja e bazés sé té dhénave pér pérpunim

T¢ dhénat g€ jané pérdorur né kété punim jané forma valore té€ regjistruara nga
Rrjeti Sizmologjik Shqiptar (ASN) dhe rrjeteve homologe fqinje si rrjeti sizmologjik Grek,
1 Universitetit Aristotel té Selanikut (AUTH), si dhe Institutit Kombétar pér Sizmologjiné
dhe Vullkanologjin€ né€ Romé, Itali (INGV), (fig. 2.1). Ato jané regjistrime standarde nga
stacionet sizmike, t€ pajisur me sensor bandégjeré tre-kanalesh dhe konvertues dixhital
(ADC), me zgjithshméri 24 bit.
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Figura 2.1. Stacionet sizmik pérkatésisht t¢ ASN, AUTH dhe INGV.
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Kéto t€ dhéna u analizuan me ane te analizés spektrale pér vlerésimin e
parametrave spektral t€ térmeteve lokal . T€ dhénat i pérkasin 110 térmeteve lokal,
kryesisht mikrotérmeteve (M < 3.0) dhe térmeteve t€ moderuar (3.0< M < 6.0), té
regjistruar gjat€ periudhé€s 2008-2019, me hipogendra brenda territorit t€ Shqipérisé,
(Figura), (Rama, Dushi, Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021)N¢ kété grup ngjarjesh sizmike,
pérve¢ goditjeve kryesore, jan€ pérfshiré edhe pasgoditjet , respektive. Jané konsideruar
vetém térmete (Mw > 2.6), té regjistruara nga jo mé pak se sa 5 stacione sizmike.

Térmetet e analizuar jané ngjarje kryesisht t€ cekét, d.m.th. t&€ lidhura ngushté me
aktivitetin neotektonik intensiv t€ kores s€ Tokés, né rajonin e Albanideve, né€ brezit
orogjenik Alpin-Mesdhetar. Thellésia vatrore pér kéta térmete shtrihet né intervalin 0-42
km, me thellési mesatare 10 km, ¢ cila éshté thellésia sizmike mé karakteristike e territorit
né studim.

Stacionet sizmologjike, t€ Rrjetit Sizmologjik Shqiptar (RrSSh)jané t€ vendosur
mbi shkémbinj rrénjésor. Kushtet e regjistrimit sigurojné njé raport t€ miré sinjal-zhurmé
(SNR), g€ lejojné pérpunimin e miré edhe té sinjalit t€ regjistruar pér mikrotérmetet (né
bandén e frekuencave te larta sizmike q€ i korrespondon edhe brezit frekuencial té
zhurmave sizmike mé t€ zakonshme kryesisht natyrore por edhe antropogjené).

Stacionet e RrSSh jané: B. Curri (BCI), Puka (PUK), Peshkopia (PHP) dhe Shkodra
(SDA), né rajonin verior t€ vendit ; Tirana (TIR), n€ zonén gendrore; Korca (KBN), Vlora
(VLO), Saranda (SRN) dhe Leskoviku (LSK), n€ zonén jugore té vendit, (Figura). Pérvec
stacionit gendror té Tiran€s (TIR), 1 cili €sht€ edhe pjesé e Rrjetit Sizmologjik Euro-
Mesdhetar (MedNet), ku funksionon sensori shumé bandé gjeré (VBB), i tipit STS-2, té
gjithé stacionet e tjeré jané t€ pajisur me sensor bandé gjeré (BB) g€ funksionojné né
intervalin frekuencial 0.033-50 Hz (T = 40 s). N¢& kété ményré korrigjimi i formave valore
té regjistruara realizohet n€ ményré uniforme.

Pérvec té dhénave valore t€ pérdorura pér analizén spektrale jané pérdorur dhe mbi
400 ngjarje (Figura 2.2), t€ pérftuara nga katalogu i aktiviteti sizmik i publikuar nga
departamenti i Sizmologjisé prané Institutit t€ Gjeoshkencave Energjisé Ujérave dhe
Mjedisit pér t€ rritur saktésin€ e pérpunimit parametrik, pér t€ kalibruar relacionet
shkallézues lokal, dhe pér t€ siguruar nj€ plotési t€ dhénash né€ nxjerrjen e rezultateve pér
zonat ¢ marra né¢ studim. Gjithashtu kéto t€ dhéna jan€ azhurnuar edhe me katalogét
ndérkombétaré sizmiké si katalogu i publikuar nga Rrjeti Euro-Mesdhetar (EMSC)
(EMSC, 20XX), dhe me até te publikuar periodikisht nga Qendra Ndérkombétare e
Sizmologjisé (ISC) (ISC, 20XX).

Kéto t€ dhéna i pérkasin térmeteve t€ moderuar me magnitudé mbi pragun e
konsideruar pér analizén e kérkuar, Mw > 1.9. N¢& kéto t&€ dhéna jané pérdorur térmetet
kryesore dhe pasgoditjet kryesore respektive qé€ kané epigendrat né zonat e pérzgjedhura
né€ studim né periudhén 2008 — 2021 (Figura 2.2). Thellésia vatrore varion né intervalin 0-
50 km, me thellési mesatare 16 km, e cila rezulton te jeté pérgjithésisht njé thellésia sizmike
karakteristike pér territorin né studim.
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Figura 2.2. Shpérndarja e hipogendrave té térmeteve 2008-2021, sipas zonave te pérzgjedhura pér
analize: A — Durrési, B-Dhérmi-Vlore dhe C-Morava (Korc¢a); jané paraqitur te pérmbledhura te
dhénat e pérdorura pér analizén spektrale dhe ato parametrike te pérdorura pér kalibrimin e
relacioneve shkallézues pér kushtet lokale.



2.2. Zonat e thyerjeve tektonike té konsideruara

Pér aplikimin e metodologjis€ sé pranuar pér kété€ studim, jané€ marré né shqyrtim
dy nga zonat e shképutjeve sizmoaktive gjatésore, pérkatésisht: Joniko — Adriatike dhe
Peshkopi -Ohér- Korc¢é, t€¢ diskutuara edhe mé lart€ né kreun 1.2.1, qé€ pérvec faktit qé
pérbéjn€ nga zonat me potencialin mé t&€ lart€ sizmik, té shprehur gart€ nga aktiviteti i
fugishém sizmik qé i karakterizon, pérkojné edhe me dy trevat me regjim t€ ndryshém
tektonik. N& vijim jané detajuar hollésishém karakteristikat e secilés prej tyre me géllim
njé paraqitje njohése gjithépérfshirése dhe njékohésisht arritjen e njé krahasimi sasior
ndérmjet tyre bazuar né€ rezultatet e pérftuara n€ kété studim.

2.2.1. Zona e shképutjeve sizmoaktive Joniko — Adriatike

Kjo zone e fuqishme sizmogjene dhe njé€kohésisht zone e thyerjeve tektonike
gjatésore me shtrirje pérgjaté bregdetit Jonian dhe Adriatik, ndodhet ne pjesén peréndimore
te Shqipéris€; vazhdon ne veri ne bregdetin Dalmat dhe ne jug, ne Greqi, ne ishujt Joniane.
Sic u theksua, pérgjaté saj thyerjet tektonike kane njé drejtim shtrirjeje VP-JL, dhe presin
e copétojné njé brez me gjerési rreth 40-50 km. Thyerjet jané te vjetra por me aktivitet te
spikatur edhe gjate gjithé ciklit alpin e deri ne ditét tona. Ne két€ mjedis jané aktualisht
aktive dy sisteme thyerjesh pérkatésisht me drejtim VP-JL dhe VL-JP, ge pérkon me
thyerjet térthore qe presin e spostojné ato gjatésore, dhe jané sizmikisht tepér aktive. Zona
e thyerjeve Joniko-Adriatike &shté mjaft e komplikuar si me thyerje térthore ge paragesin
zhvendosje horizontale, ashtu edhe me kundra hipje (Aliaj, Ko¢iu, Mugo, & Sulstarova,
2010) (Mihaljevi¢, 2017). Zona karakterizohet pérgjithésisht nga regjimi i sforcimeve te
shtypjes me akse qe kane drejtim shtrirje JP-VL, pothuaj perpendikular me vijén bregdetare
dhe ne kufirin e kolizionit te Adrias me orogjenin shqiptar. Két€¢ e mbéshtesin edhe
rezultatet e arritura nga zgjidhja ne vite, e mekanizmave vatror. Konkretisht nga 110
zgjidhje te pérftuara pér térmetet e moderuar dhe te forte (Ms >4.0), te paktén pér
periudhén 1964-1990, éshté konkluduar ge numri me i larte i thyerjeve aktive pérgjegjése
, rreth 43 % te numrit te pérgjithshém, jané te tipit te lart rréshqitjes deri ne mbulesor. Zona
copétohet gjithashtu edhe nga thyerje te tipit normal, ge pérbejné pér periudhén e marre ne
konsiderate rreth 22 % te numrit te pérgjithshém, dhe po ashtu dallohet edhe prania e
aktiviteti 1 thyerjeve te tipit zhvendosje e pastér (strike-slip), me rreth 13 % te numrit te
pérgjithshém, por edhe te thyerjeve oblike, rreth 22 % te numrit te pérgjithshém, ku
mbizotérojné ato trans-presionale dhe trans-tensionale me njé komponente te forte te
shtytjeve kombinuar me lart rréshqitjeve apo normale (Mugo, Some features of Seismicity
of Albania., 1995 b) (Muco B. , 1995 a) (Aliaj, Kociu, Mugo, & Sulstarova, 2010).
Shképutjet tektonike aktive te tipit lart rréshqités (thrust), ge dominojné zonén, kane
kryesisht drejtim shtrirjeje VP-JL; planet e tyre bien pérgjithésisht ne LVL, me kénd 10-
30° ne rastin kur kéto jané te tipit mbulesor (te buta), dhe deri 80° pér ato te tipit te lart
rréshqitjes se pastér (thrust). Por pa dyshim, njé nga karakteristikat dalluese me
domethénése pér kété zone sizmogjene shképutjesh, éshté prania e mjaft strukturave
tektonike kundér hipése (back-thrust), gqe kane rezultuar jo vetém nga zgjidhja e
mekanizmit te vatrave te térmeteve por edhe nga punimet e ndryshme ne terren. Ky fakt
mbéshtet karakterin e pérplasjes se tipit kontinental midis mikropllakés se Adrias, si
promotor i pllakés se madhe Afrikane, dhe orogjenit shqiptar, ne skajin peréndimor te
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pllakés se madhe Euro aziatike, ne sektorin e Albanideve (Muco B. , 1995 ¢) (Mugo, Focal
Mechanism Solutions of Albanian Earthquakes for the period 1964-1988., 1994a) (Aliaj S.
, 1991) (Skrami & Aliaj, 1995) (Mugo, 1992) (Aliaj, Kogiu, Mugo, & Sulstarova, 2010).
Sipas studimeve te kryera pér ritmin e deformimeve (Anderson & Jackson, 1987) (Jackson
& McKenzie, 1988) (Papazachos, Kiratzi, & Papazachos, 1992) (Kiratzi, 1994), por edhe
nga matjet GPS te drejtimit dhe shpejtésisé se deformimeve ne kété rajon (F. Jouanne,
2012), éshté llogaritur ge ritmi mesatar vjetor i deformimeve shtypése ne pjesén bregdetare
te Adriatikut €shté rreth 2.0 mm/vit. Gjithashtu, sipas analizés sizmotektonike, té€rmeti
maksimal ge mund te ndodh ne kété zone shképutjesh ne territorin e vendit tone, mund te
arrije deri ne magnitudén maksimale Ms=7.0.Ne kété zone te gjere Sipas analizés
sizmotektonike (Aliaj S., 1979) (Aliaj S. , 1985) (Aliaj S., 1988) (Aliaj, Kog¢iu, Mugo, &
Sulstarova, 2010), dallohen njé numér thyerjesh te thella gjatésore te cilat jan€ krijuar qe
me riftézimin Liasik dhe vazhdojné te jene aktive edhe ne ditét tona gjé qe mbéshtet edhe
aktivitetin e theksuar sizmik prané tyre. Nga lindja ne peréndim, dallohen thyerjet:

Lezhe-Tirane-Elbasan,

Konice-Corovode-Gryka e Ishmit
Janine-Dragot-Lushnje-Gjiri i Lalzit
Sagiadhé-Selenice-Gjiri-Durrés, me drejtim shtrirjeje VP-JL
Dhérmi-Vlore, me drejtim shtrirjeje VP-JL.

Mendohet se me kéto thyerje lidhen térmeti i fugishém me intensitet lo = VIII ballé
1 Gushtit té vitit 1852 g€ démtoi zonén e Kepit t&€ Rodonit, térmeti me Ms = 6.1 dhe Io =
VIII — IX ball€ 1 22 Dhjetorit t€ vitit 1919 qé démtoi Konicén dhe Leskovikun. Mendohet
q¢ me kéto thyerje jané t€ lidhur dhe té€rmete si ai 1 Ur€s s€ Beshirit, 16 Maj 1860, i cili
béri déme t&€ shumta né fshatrat e késaj zone; térmeti i 4 Shkurtit 1934 Ms = 5.8 q€ démtoi
fshatrat e Ndroqit; t€rmeti 1 19 Gushtit 1970 g€ shkaktoi déme n€ mjaft fshatrave né JP t&
Tirané€s dhe déme t€ lehta né Tirané. Mendohet se edhe té€rmeti 1 9 Janarit 1988 me Ms =
5.7 qé shkaktoi démtime né Tirané lidhet posacg€risht me Konice-Corovode-Gryka e
Ishmit.

Lidhja e aktivitetit sizmik me thyerjet e mésipérme €shté argumentuar edhe nga
mekanizmi i vatrave te térmeteve ku, zgjidhja e mekanizmit vatror t€ térmetit té€ 8 Shtatorit
1967 me Ms = 5.4 dhe vatér afér Corovodés tregon pér njé thyerje té tipit lart rréshqités me
drejtim VP — JL 338° e kénd rénieje 68° né JP, ndérsa aksi i sforcimeve té shtypjes ka
drejtim shtrirjeje 220° e zhytje 14°; zgjidhja e mekanizmit t€ vatrés sé térmetit t€ 19 Gushtit
1970 mé thyerje t€ tipit mbulesor me vatér né aférsi t€ fshatit Vrap, kishte njé€ shtrirje 142°
VP — JL dhe kénd rénieje 30° né lindje. Aksi i sforcimit shtypé ka drejtim 260° e shtytje
18°; zgjidhja e mekanizmit vatror pér t€rmetin e 9 Janarit 1988 tregon pér njé thyerje
normale me njé pérbérése t€ shtytjes s€ majté sé¢ majté; zgjidhja e mekanizmit vatror té
pasgoditjes t& po kétij térmeti mé 9 Janar 1988 me Ms = 5.3 tregon se kjo 1€kundje éshté
shkaktuar nga njé shképutje e tipit shtytje, gj€ q€ pérputhet me shtytjet e vrojtuara né fshatin
Petrelé, ku ishte dhe epigendra e térmeteve. Pér shképutjen Dhérmi — Vloré€, qé éshté njé
shképutje me shtrirje VVP —JJL, térmeti mé 1 fort€ i lidhur me te &shté 1 21 Néntorit 1930
me Ms = 6.1 dhe Io = IX ball€ i cili shkaktoi démtime serioze né fshatrat e Vlorés si dhe
carje t€ shkémbinjve gélqgeroré me gjatési rreth 1 km dhe postim 1.0 m. Vlen té theksohet
se nga ky termet e deri mé sot kjo thyerje sizmike nuk ka gjeneruar me térmete té forté, por
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térmete me Ms deri né€ 5.0 e sidomos mikrotermete kané réné€ vazhdimisht pothuaj né té
gjithé shtrirjen saj duke theksuar potencialin e saj sizmoaktiv. Pér kété thyerje, jané
studiuar edhe mekanizmat vatror te térmeteve te moderuar pér periudhén 1977-1982, te
cilat kane evidentuar njé€ regjim shtypje me akse gati pingul me t€, PVP — LJL. Shképutja
&shté e tipit lart rréshqités, me drejtim shtrirjeje VVP — JIL 170° dhe rénie 70° né lindje.
Mekanizmi 1 vatrés sé€ t€rmetit t€ 7 Korrikut 1980 me Ms = 4.5 tregon se térmeti lidhet
pikérisht me njé thyerje e tipit lart rréshqités, me akse té shtypjes me drejtim VP —JL 313°
dhe zhytje n€ 5°. Po ashtu, térmeti i 16 Janarit 1985 me Ms = 5.0, tregon qe €shté gjeneruar
nga njé thyerje e tipit shtytje gjithashtu me drejtim VVL — JJP 22° dhe me kénd rénieje 78°
né lindje, me akse t& sforcimit t& shtypjes VP — JL 336° dhe zhytje 1°.N¢ thyerjet e sipér
pérmendura thyerjet jané t€ tipit lart rréshqit€s me njé pérbérése shtytése, kurse sforcimet
kryesore jané ato té shtypjes me drejtim PVP deri VP (Aliaj, Kogiu, Muco, & Sulstarova,
2010).

2.2.2. Zona e shképutjeve té Drinit

Kjo zone shképutjesh grabenore pér mbi 200 km, me moshe Pliocen-Kuaternare,
me shtrirje gati VJ, me aktivitetin me te larte gjeodinamik te ri dhe sizmicitetin me te larte
ne Shqipérin€é Lindore (Aliaj, Neotectonics and Seismotectonics of Drini fault zone
(Eastern Albania)., 1994) (F. Jouanne, 2012) (Aliaj, Kogiu, Muco, & Sulstarova, 2010),
€shté pérgjegjése pér t€rmetet e fuqishém si ai 1 ligenit te Ohrit 1 18 shkurtit 1911, me
Ms=6.7 dhe 1o=IX balle (MSK-64), i cili shkaktoi déme te konsiderueshme njerézore e
materiale ne shume gendra banimi rreth ligenit te Ohrit; térmeti 1 30 marsit 1921, M=5.8
dhe lo=VIII (MSK-64), ge shkaktoi mjaft déme ne qytetin e Peshkopis¢ dhe shume fshatra
te Dibré€s. Po me kété zone thyerjesh lidhen edhe nj€ sere térmetesh te forte ne zonén e
Korabit, ne Dhjetor 1922, nga te cilét me i forti kishte Ms=5.7 dhe lo=VIII (MSK-64), si
dhe térmetet g€ kané prekur zonén e Korg€s, si térmeti 1 28 Janarit 1931 me Ms = 5.8 dhe
ai 1 26 Majit 1960 me Ms = 6.4. Mendohet se me kété zone shképutjesh mund te lidhet
edhe térmeti 1 Prizrenit, 10 Gusht 1921, me magnitudé Ms=6.0 dhe lo=VIII (MSK-64).
Nga zgjidhjet e mekanizmit te vatrave te térmeteve me Ms=4.5-5.1, ne periudhén 1970-
1988 (Sulstarova E. , 1986) (Mugo, 1992) (Muco, Focal Mechanism Solutions of Albanian
Earthquakes for the period 1964-1988., 1994a) si edhe ne zgjidhjet ¢ mekanizmit fokal te
grup-t€rmeteve te vegjél te periudhés 1976-1981 (Mugo, 1984.) (Mugo B. , Sizmiciteti 1
lugines se lumit Drin dhe ndikimi ne te i ligenit te Fierzes., 1982.), &shté konkluduar se
zona e shképutjeve te Drinit ndodhet nen regjimin tektonik te té€rheqjes horizontale, me
drejtim te akseve te té€rheqjes JL-VP. Kétu thyerjet jané pérgjithésisht normale, me drejtim
shtrirje VVP-JJL nga ligeni i Ohrit deri ne V te Peshkopis€, dhe VVL me tej, me njé
komponent te fugishém te shtytjes se djathte, me drejtim shtrirjeje drejt planeve té thyerjes
VVP e VVL e me drejtim té pérgjithshém té akseve té zgjerimit VVP — JIL 327° e zhytje
15° né jug dhe VVL 14° e zhytje 10° né veri. N& disa rajone t&€ késaj zone thyerjesh ka
térmete g€ jané t€ lidhura edhe me thyerje sizmike térthore, t& cilat jané té tipit thyerje
normale; né pak raste jan€ vézhguar thyerje té tipit lart rré€shqités. P.sh., térmetet e forté t&
Korgés t€ 28 Shkurtit 1931 dhe ai 1 26 Majit 1960 jané gjeneruar nga thyerje térthore.
Zgjidhja e mekanizmit t& vatrés s€ té€rmetit t&€ 26 Majit 1960 me Ms = 6.4 tregoi se ky
térmet éshté gjeneruar nga njé thyerje e tipit shtytje e majt€ me drejtim shtrirjeje LVL 65°
e kénd rénieje 64° né VP. Sforcimet e zgjerimit té kétij t€rmeti kan€ pasur drejtim shtrirjeje

59



308° e zhytje 14°. Si gjeometri dhe si kinematike kjo thyerje pérputhet me thyerjen térthore
Voskop — Dishnicé, e cila shprehet garté€ né ndryshimin e nivelit t€ fushés s€¢ Korgés Edhe
térmeti 1 28 Shkurtit 1931 me Ms = 5.8 lidhet me kété thyerje. Zgjidhja e mekanizmit té
vatrés s€ térmetit t&€ Leskovikut 1 23 Néntorit 2004 me ML = 5.0 dhe Io = VII tregoi se
shképutja normale me shtrirje veri — verilindore ishte shkaktare e gjenerimit t€ tij n€ kushtet
e regjimit né zgjerim gati L — P. Nga analiza sizmotektonike &shté arritur ne pérfundim se
kjo zoné thyerjesh mund te gjenerojé gjithashtu térmete me magnitudé maksimale deri
Ms=7.0. Zona pérfshin njésité respektive:

e Grabenet né Kukés, Skavicé, Peshkopi dhe Ohér;
e Gjysmé — grabenet né Korcé dhe Erseké.

Shképutjet normale g€ kufizojné€ depresionet Pliocen — Kuaternare kané edhe nj€ pérbérése
shtytése. Zona e shképutjeve grabenore Peshkopi — Kor¢é nga anét kufizohet me struktura
horstore aktive qé ndértojné kreshta malore. Kjo strukturé pret oblikisht strukturat kryesore
para Pliocenike me shtrirje VP.

Tabloja e sforcimeve e rezultuar nga analiza strukturore e shképutjeve pér periudhén
Pleistocen 1 mesém deri né ditét tona dhe nga zgjidhjet e mekanizmit vatror t&€ térmeteve
tregon se zona e shképutjeve normale Ohér — Korgé 1 €shté nénshtruar zgjerimit VP — JL.

2.3. Evidentimi i shképutjeve “target”

Zonat sizmoaktive t&€ shképutjeve pérgjegjése, t&€ zgjedhura pér tu analizuar né kété
studim, jané konsideruar si pérfagésuese sa i pérket karakteristikave gjeologjike, tektonike
e sizmike g€ pérfaqésojné. Ato jané gjithashtu pérfaqésuese sa i pérket fushés sé
sforcimeve dhe tipit t€ shképutjeve aktive qé mbizotérojné né trevén tektonike té
brendshme dhe té jashtme t€ Albanideve, né territorin e Shqipéris€. Bazuar né kéto
konsiderata jané pérzgjedhur tre zona “target”:

- Zona e shképutjeve sizmoaktive té Durrésit, pjesé ¢ zonés gjaté€sore
Joniko-Adriatike, té€ shképutjeve tektonike dhe njékohésisht edhe njé nga zonat sizmogjene
mé té spikatuara;

— Zona e shképutjeve sizmoaktive Dhérmi-Vloré, pjesé¢ e asaj gjaté€sore
Jonike né skajin jugor t&€ makro-zonés Joniko-Adriatike dhe pjesé e zonés sizmogjene me
té njéjtin emér;

— Zona e shképutjeve sizmoaktive té Korcés, né skajin juglindor t&é zonés
sé shképutjeve tektonike Peshkopi-Ohér-Korgé, ose si¢c njihet ndryshe edhe si zona e
shképutjeve t€ Drinit;

Zona e shképutjeve sizmoaktive t€ Durrésit, €shté njé ndér sektorét mé aktiv t&
zonés Joniko-Adriatike, konkretisht né pjesén gendrore té kétij segmenti, t€ njé zone mé
shtrirje t€ konsiderueshme edhe jashté territorit t€ vendit, pérgjaté bregdetit Dalmat né€ veri-
veriperéndim dhe Greqisé né jug. N aspektin regjional kétu ndodhen disa shképutje
tektonike me drejtim shtrirjeje VP-JL, q€ zéné vend né nj€ brez t€ gjeré rreth 40-50 km
(Aliaj S., 1979). Pavarésisht se ato jan€ shképutje t€ vjetra, ruajné aktivitetin e tyre gjaté
gjithé ciklit alpin e deri né€ ditét tona. Me kéto shképutje jané t&€ lidhur mjaft t€rmete t&
fuqishém q¢€ kané goditur Shqipériné dhe vendet fqinje, (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Harta e sizmicitetit te Shqipérisé dhe rajonit 1980-2021 (M > 4.0), me te dhénat zyrtare
referuar Qendrés Ndérkombétare Sizmologjike (ISC).
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Pér faktin se pjesa mé e madhe e zonés Joniko-Adriatike karakterizohet nga
struktura tektonike t€ varrosura dhe t€ mbuluara nga formacionet molasike mé t€ buta
kryesisht pérgjaté ultésirés Prané-Adriatike, informacioni kryesor né lidhje me kété rajon
€shté pérftuar nga punimet e sizmikés detare dhe tokésore. Kéto t€ dhéna evidentojné, pér
zonén e shképutjeve Joniko-Adriatike, njé sjellje mjaft t&€ komplikuar té ndérthurjes sé
shképutjeve térthore, q¢ akomodojné zhvendosje horizontale, me mbihipje e kundérhedhje
(Aliaj, 1988)

Zgjidhjet e mekanizmit vatror, t€ térmeteve q€ kan€ goditur kété zoné, tregojné se
né kété rajon aktivizohen dy sisteme shképutjesh, pérkatésisht me drejtim VP-JL, qé
pérputhet me drejtimin e shtrirjes sé veté makro-strukturave t€ Albanideve dhe atij té€rthor
me drejtim VL-JP, qé lidhet me shképutjet térthore, t€ cilat dislokojné ato gjatésore, dhe
jan€ sizmikisht tepér aktive (Muco, Fault dedection by lineaments of consecutive
epicenters, 1994,b.)

Oip angle of 16 planes Strike direction of 16 planes Sterecnet of 16 Planes

Weighting (1) Weighting (1) O Schmidt 0
. 0 Lower

270 50270

90 MaxFreq:25.2 180 MaxFreq:10.8 180

Figura 2.4. Shpérndarja né diagramén roze e kéndit té shtrirjes dhe zhytjes té 16 planeve té
pérzgjedur nga analiza e Inversionit té Tensorit té Sforcimeve nga mekanizmat vatror té térmeteve
té ndodhur gjaté periudhés 2008-2021, né zonén e shképutjeve sizmoaktive té Durrésit; Jané treguar
planet e konsideruar té projektuar né hemisferén e poshtme té rrjetit té Schmidt, pér zgjidhjen mé té
pérputhshme me fushén aktuale té sforcimeve tektonike té pércaktuar me ané té analizés iteratime
me programin kompjuterik TENSOR.

Shképutjet tektonike aktive qé popullojné zonén e shképutjeve Joniko-Adriaktike,
dhe vecanérisht zonén e shképutjeve sizmoaktive t€ Durrésit, kané pérgjithésisht shtrirje
VP-JL dhe jané té tipit lartrréshqitje deri mbulesor, me plane té shképutjeve qé bien
pergjithesisht n€ LVL, me kénd 10-30°, pér ato té tipit mbulesor dhe deri 80° pér ato t&
lartrréshqitjes. Kjo mbéshtetet edhe nga analiza e planeve té shképutjeve té pérftuara nga
analiza e mekanizmave vatror dhe inversionit t€ fushés s€ sforcimeve té térmeteve t€ marré
né konsideraté pér kété studim (Figura 2.4). Mekanizmit vatror t€ térmeteve (Fig 2.5),
vrojtimet gjeomorfologjike dhe analizat e t€ dhénave té sizmikés detare e tokésore, t&
fokusuara né mjaft nga strukturat kundérhipése t€ rajonit (Mugo, 1992) (Mugo, Focal
Mechanism Solutions of Albanian Earthquakes for the period 1964-1988., 1994a) (Mugo,
Some features of Seismicity of Albania., 1995 b) (Aliaj S., 1991) (Skrami & Aliaj, 1995),
mbéshtesin praniné e kontaktit koliziv té tipit kontinental midis Adrias dhe orogjenit
shqiptar (Mugo, 1992) (Mugo, Focal Mechanism Solutions of Albanian Earthquakes for
the period 1964-1988., 1994a) (Mugo, Some features of Seismicity of Albania., 1995 b)
(Aliaj S., 1991) (Skrami & Aliaj, 1995).
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Gjithashtu, né€ bazé t€ mekanizmit vatror t&€ térmeteve me M > 4.0, kryesisht pér
periudhén 1964-1990, por edhe nga ato té periudhave t€ mévonshme pér térmetet e
moderuar deri né té forté q€ i pérkasin késaj zone, &shté evidentuar se 43 % e zgjidhjeve 1
korrespondojné shképutjeve sizmoaktive té tipit t€ lartrréshqitjes deri né mbulesore, 22 %
té zhvendosjeve vertikale té tipit normal, 13 % té zhvendosjeve horizontale ose shtytése
dhe 22 % té zhvendosjeve horizontale ose shtytése me komponente té€ theksuar té
lartrréshqitjeve apo normale, pra té tipit oblik (Muco, Some features of Seismicity of
Albania., 1995 b) (Muco B., 1995 ¢), (Figura 2.5)

Zona e shképutjeve sizmoaktive Dhérmi-Vloré, gjithashtu pjesé e zonés sé
shképutjeve sizmoaktive Joniko-Adriatike, karakterizohet nga shképutja me té njéjtin
emér, e tipit lartrréshqités, me drejtim shtrirje VP-JL 170° dhe kénd rénie 70° né lindje.
Ajo shérben si segment aktiv né sektorin jugor t&€ makrozonés Joniko-Adriatike.

Zona e shképutjeve sizmoaktive Dhérmi-Vlor€, me shtrirje VP-JL, lidhet gjithashtu
me gjenerimin e mjaft t€rmeteve té forté dhe spikat gjithashtu edhe pér aktiviteti e saj
mikrotérmetor. Gjaté shekullit t€ kaluar, t€rmeti mé i fort€ q€ lidhet me két€ zoné
shképutjesh éshté ai i 21 Néntorit 1930 (M=6.1), i shoqéruar me demtime serioze
(Sulstarova & Kogiaj, 1975)Nga zgjidhjet ¢ mekanizmit t€ vatrave t€ t€rmeteve kryesisht
té€ moderuar dhe t€ grumbujve t€ térmeteve q¢ karakterizojné kété zoné sizmoaktive (Fig
2.6) dhe shképutjen pérgjegjése Dhérmi-Vloré (Sulstarova E. , 1986), eshté konkluduar se
kjo zoné thyerjesh ndodhet né€ regjim né shtypje, me akse gati pérpendikulare me
morfostrukturat, me shtrirje PVP-LJL;

Dip angle of 15 planes Strike direction of 13 planes Stersonet of 15 Planes
Weighting {1} weighting (1} O Schmidt 0
— 0

Lower

270 90270

S0 MaxFreq:22.4 180 MaxFreq:10.2 180

Figura 2.6. Shpérndarja né diagramén roze e kéndit té shtrirjes dhe zhytjes té 15 planeve té
pérzgjedur nga analiza e Inversionit té Tensorit té Sforcimeve nga mekanizmat vatror té térmeteve
té ndodhur gjaté periudhés 2008-2021, né zonén e shképutjeve sizmoaktive té Dhérmi-Vlorés; Jané
treguar planet e konsideruar té projektuar né hemisferén e poshtme té rrjetit té¢ Schmidt, pér
zgjidhjen mé té pérputhshme me fushén aktuale té sforcimeve tektonike té pércaktuar me ané té
analizés iteratime me programin kompjuterik TENSOR.
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Figura 2.7. Shpérndarja né diagramén roze e kéndit té shtrirjes dhe zhytjes té 18 planeve té
pérzgjedur nga analiza e Inversionit te Tensorit té Sforcimeve nga mekanizmat vatror i térmeteve té
ndodhur gjaté periudhés 2008-2021, né zonén e shképutjeve sizmoaktive té Korgces; Jané treguar
planet e konsideruar té projektuar né hemisferén e poshtme té rrjetit té Schmidt, pér zgjidhjen mé té
pérputhshme me fushén aktuale té sforcimeve tektonike té pércaktuar me ané té analizés iteratime
me programin kompjuterik TENSOR.

Zona e shképutjeve sizmoaktive té Korgés €shté njé zoné€ shképutjesh grabenore té
periudhvs Pliocen-Kuaternar, me shtrirje gati VJ, me aktivitetin mé t€ lart€ gjeodinamik
aktual dhe sizmicitetin mé té larté né Shqipériné Lindore (Aliaj & Sulstarova, 1994.). Me
té lidhen térmetet e fuqishém si ai 1 ligenit t€ Ohrit 1 18 shkurtit 1911, (M=6.7) , 1 cili
shkaktoi déme t&€ konsiderueshme njerézore e materiale né shumé gendra banimi rreth
ligenit t€ Ohrit; T€rmeti 1 30 marsit 1921, (M=5.8), g€ shkaktoi mjaft déme né qytetin e
Peshkopisé dhe shumé fshatra t€ Dibrés (Aliaj S. , 1985)

Mbéshtetur né analizén e mjaft térmeteve g€ kane réné né két€ zoné,né periudhén
1900-1990, nga zgjidhjet ¢ mekanizmit t& vatrave t€ té€rmeteve me Ms=4.5-5.1, né
periudhén 1970-1990 (Sulstarova E. , 1986) (Mugo, 1992) (Mugo, Focal Mechanism
Solutions of Albanian Earthquakes for the period 1964-1988., 1994a) si edhe né zgjidhjet
e mekanizmit fokal t€ grup-t€rmeteve t€ vegjél té periudhés 1976-1981 (Mugo B. ,
Sizmiciteti 1 lugines se lumit Drin dhe ndikimi ne te i ligenit te Fierzes., 1982.) (Mugo,
1984.), €shté arritur né pérfundimin se kjo zone shképutjesh ndodhet né regjim té t€rheqjes
horizontale, me drejtim té akseve té té€rheqjes JL-VP. Shképutjet jané pérgjithésisht
rréshqitje normale (Fig 2.7), me drejtim shtrirje VVP-JJL.

2.3.1. Té dhénat pér analizén spektrale

T¢ dhénat e konsideruara pér aplikimin e analizés spektrale pérfshijné 110 té€rmete lokal
(Figura 2.8), kryesisht mikrotérmeteve (Mw > 2.4-3.0) dhe térmeteve t€ moderuar (3.0 <
Mw < 6.0), t&€ regjistruar gjaté periudhés 2008-2019, me hipogendra brenda territorit t&
Shqipéris€é (Rama, Dushi, Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021). Né kété grup te dhénash,
pérfshihen si térmetet e klasifikuar si goditje kryesore, ashtu edhe pasgoditjet respektive,
me magnitudén me te madhe. Saktésia ne pérpunimin rutine te kétyre ngjarjeve bazohet ne
kufizimin e vendosur ne madhésing e tyre (Mw > 2.6), dhe numrin minimal te stacioneve
te pérdorur pér pérpunim, jo mé pak se sa 5 stacione sizmike. Parametrat baze pér térmetet
e analizuar, si data dhe koha e ndodhjes, koordinatat e epigendrave dhe thellésia vatrore si
dhe magnituda e momentit vlerésuar pér gjithsecilin, jané listuar ne tabelén 2.1.
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Tabela 2.1. Té dhénat e térmeteve te analizuar.

Nr. Data Koha Gj.Gjeo Gja.Gjeo | h My
dd/mm/yyyy hh:mm V-J L-P (km)

1 2/6/2008 0:52 41.42 19.63 5 2.6
2 3/5/2008 4:08 40.18 19.8 0 3.7
3 3/5/2008 6:48 40.2 19.83 5 3.2
4 3/6/2008 6:46 40.2 19.75 5 3.1
5 3/31/2008 8:06 41.13 20.16 0 2.5
6 4/8/2008 7:37 40.14 19.96 3 3

7 5/14/2008 19:17 41.34 20.31 0 2.8
8 5/15/2008 23:52 41.39 19.69 12 2.4
9 5/18/2008 22:49 41.9 19.45 11 3
10 5/21/2008 19:04 41.11 20.09 6 2.9
11 5/27/2008 0:44 42.03 19.89 39 2.4
12 5/29/2008 13:39 42.28 19.96 15 2.6
13 5/30/2008 20:40 41.71 20.36 0 2.4
14 5/31/2008 11:42 41.64 20.02 16 2.8
15 6/2/2008 8:05 41.61 20.48 5 2.6
16 6/25/2008 18:05 41.42 19.49 31 3.4
17 1/8/2009 12:04 41.87 20.71 0 4.6
18 1/31/2009 12:19 40.36 19.69 0 3.5
19 2/28/2009 17:36 41.5 19.57 5 3.5
20 3/7/2009 18:51 41.16 19.51 4 4
21 3/9/2009 0:30 41.94 20.07 20 2.3
22 3/10/2009 8:32 41.21 20.53 5 3.9
23 3/10/2009 22:30 41.31 20.47 5 3.2
24 3/11/2009 2:48 40.52 18.82 15 3.7
25 3/12/2009 18:55 41.35 20.06 15 3
26 3/18/2009 16:20 41.14 19.96 12 3.8
27 3/25/2009 12:23 40.62 18.99 16 4.1
28 3/30/2009 19:48 41.1 19.6 6 2.6
29 4/2/2009 5:45 41.09 19.61 15 3.2
30 4/6/2009 0:31 41.47 19.14 16 2.8
31 4/7/2009 13:49 41.44 19.48 20 3.2
32 4/7/2009 16:00 41.43 19.57 25 2.5
33 5/21/2009 12:11 41.05 20.5 6 3
34 5/21/2009 13:26 41.04 20.45 13 33
35 6/4/2009 22:36 40.07 19.83 6 2.5
36 6/12/2009 10:12 42.01 20.07 26 2.3
37 6/14/2009 5:12 41.45 19.74 15 3.2
38 6/20/2009 10:21 41.21 20.24 5 2.6
39 6/20/2009 17:00 41.19 20.22 6 2.9
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40 6/21/2009 6:07 41.4 20.16 0 2.5
41 6/21/2009 17:35 41.2 20.22 10 2.8
42 6/21/2009 19:05 41.22 20.2 10 2.6
43 6/24/2009 2:24 41.69 19.9 5 2

44 6/24/2009 3:28 41.81 19.42 6 2.9
45 6/27/2009 0:45 41.18 20.27 3 2.7
46 6/27/2009 23:24 40.64 19.82 4 2.6
47 9/6/2009 21:49 41.49 20.45 8 52
48 9/6/2009 22:01 41.48 20.47 16 3.8
49 9/6/2009 22:24 41.59 20.28 0 3.5
50 9/6/2009 22:36 41.41 20.53 10 33
51 9/6/2009 23:31 41.53 20.46 6 3.2
52 9/7/2009 0:11 41.46 20.47 15 34
53 9/7/2009 3:52 41.47 20.46 15 3.1
54 9/7/2009 4:03 41.49 20.46 20 3.1
55 9/7/2009 4:22 41.41 20.51 17 3.2
56 9/7/2009 9:48 41.43 20.43 13 3.8
57 9/7/2009 12:21 41.47 20.45 12 33
58 9/7/2009 13:04 41.49 20.43 10 3

59 9/7/2009 13:42 41.47 20.44 20 34
60 9/7/2009 14:19 41.44 20.46 15 3.4
61 9/7/2009 15:20 41.45 20.43 5 3.7
62 9/13/2009 14:03 39.57 20.12 41 3.5
63 9/15/2009 8:37 41.14 19.5 5 3.8
64 9/17/2009 22:53 39.84 20.21 5 4.1
65 11/11/2009 3:43 40.32 20.11 0 4

66 5/6/2010 13:06 41.2 20.24 1 3.8
67 10/11/2010 0:34 42.4 21.44 6 4.6
68 5/5/2012 15:55 40.15 19.8 5 4.4
69 9/4/2012 22:43 41.13 19.94 3 4.1
70 11/26/2012 22:05 41.7 20.1 1 4

71 11/27/2012 19:06 40.75 19.86 5 4

72 11/28/2012 1:49 42.43 20.12 6 4.3
73 12/13/2012 21:39 41.13 19.99 6 4.2
74 6/22/2013 8:41 40.27 19.65 16 4.4
75 6/30/2013 2:47 41.5 20.47 17 3.8
76 8/4/2013 23:45 40.13 20.54 0 3.7
77 8/15/2013 15:49 40.57 20.78 5 3.6
78 11/21/2013 19:45 40.68 19.65 4 4.2
79 1/17/2014 19:42 40.81 20.69 5 3.6
80 1/20/2014 6:00 41.41 19.47 9 4.3
81 3/8/2014 15:12 41.51 19.52 10 4.1
82 4/6/2014 12:56 40.71 19.58 4 3.7
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83 4/21/2014 21:25 41.86 19.26 5 4.3
84 5/12/2014 0:54 39.73 20.21 16 4.9
85 5/19/2014 0:59 40.94 19.97 1 5

86 12/29/2014 20:34 41.74 19.27 6 4.6
87 1/24/2015 17:01 40.7 20.57 5 3.6
88 2/7/2015 1:56 41.91 20.21 5 4.5
89 2/16/2015 20:23 41.15 20.08 0 3.9
90 2/28/2015 17:07 41.35 20.28 8 3.7
91 7/6/2015 13:42 42.42 19.36 6 4.4
92 11/1/2015 6:26 41.35 20.27 0 4.6
93 7/4/2018 9:01 41.4 19.53 24 5.1
94 6/1/2019 4:26 40.5 20.72 11.5 5.2
95 6/1/2019 4:33 40.43 20.79 15.5 4.9
96 6/1/2019 4:52 40.37 20.71 13.5 4.7
97 6/1/2019 7:00 40.39 20.75 11.5 5

98 6/1/2019 9:11 40.48 20.75 6 3.9
99 6/1/2019 15:19 40.51 20.83 6 4

100 6/1/2019 18:50 40.46 20.79 18 4.3
101 9/21/2019 14:04 41.29 19.41 17.5 5.6
102 9/21/2019 14:15 41.36 19.36 19 5.1
103 9/21/2019 16:10 40.34 19.41 35 4.2
104 9/21/2019 22:07 41.36 19.42 10 4.4
105 11/1/2019 5:25 40.5 20.75 9 4.7
106 11/26/2019 2:54 41.47 19.53 19.5 6.4
107 11/26/2019 6:08 41.65 19.41 21.5 5.5
108 11/26/2019 13:05 41.29 19.8 23.5 4.7
109 11/27/2019 14:45 41.53 19.42 19.7 53
110 11/28/2019 10:52 41.47 19.39 20 4.7

Rezultatet pérftuara pér analizén spektrale t&€ spektrit sizmik, pér térmetet e
analizuar, bashkéshogérohen edhe me pércaktimin e njékohshém té parametrave té tjeré
vatroré si rrezen e burimit r, momentin sizmik Mo dhe rénien e sforcimit Ac, bazuar né
aplikimin e teorisé pérkatése dhéné mé lart, népérmjet rutinés SPEC té sistemit té analizés
sé t&¢ dhénave sizmologjike SEISAN (ver.11), (Ottemdller, Voss, & and Havskov, 2020).
Lokalizimi 1 kétyre ngjarjeve €shté realizuar me anén e programit Hypocenter 3.2 (
(Lienert, 1994), pjesé e sistemit Nanometrics t€ Rrjetit Sizmologjik Kombétar.
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Figura 2.8. Shpérndarja e hipogendrave te térmeteve lokal (110 ngjarjeve sizmike), te analizuara
pérmes analizés spektrale.
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2.3.2. Té dhénat pér analizén parametrike

Pér analizén parametrike jané pérdorur rreth 400 ngjarje té pérftuara nga katalogu
1 aktiviteti sizmik 1 publikuar nga Rrjeti Sizmologjik Kombétar (TIR-kodi 1 kétij rrjeti prané
ISC), pér té krijuar nj& numér sa mé t&€ madh ngjarjesh dhe pér t€ siguruar njé plotési t&
dhénash né nxjerrjen e rezultateve pér zonat e marra né studim. Gjithashtu kéto t€¢ dhéna
jané rakorduar dhe me katalogét ndérkombétaré sizmiké si¢ jan€ Rrjeti Euro-Mesdhetar
(EMSC) (EMSC, 20XX)dhe Qendra Ndérkombétare e Sizmologjisé (ISC) (ISC, 20XX).T¢
dhénat jané nga t€rmete t€ moderuar me magnitudé momenti Mw > 1.9. Jané marré né
konsideraté ngjarjet kryesore dhe pasgoditjet me magnitudé me te madhe respektivisht, qé
1 kané hipogendrat né zonat e pérzgjedhura né studim n€ periudhén 2008 — 2021. Thell€sia
vatrore pér kéta térmete shtrihet n€ intervalin 0-50 km, me thellési mesatare 16 km, e cila
€shté nj€ thell€sia sizmike karakteristike e territorit né studim.

Pér zonén e thyerjeve t€ Durrésit ¢ kemi marré né studim kemi mbi 220 ngjarje
me magnitudé momenti Mw > 1.9 me epigendra né€ zonén e pércaktuar ku shtrihet dhe kjo
zoné thyerjesh. Ngjarjet e evidentuara i pérkasin térmeteve kryesore si dhe pasgoditjeve té
konsiderueshme té tyre respektive nga periudha 2008 —2021 (Figura 2.9). Thell€sia vatrore
pér kéto ngjarje shtrihet né intervalin 0 — 50 km me njé€ thellési mesatare rreth 20 km, qé
€shté njé thellési e pranueshme pér territorin e Shqipérisé dhe zonén pérkatése. Te dhénat
pér kété zone jané€ paraqitur ne tabelén 2.2:

Tabela 2.2. Térmetet e zonés sé thyerjeve té Durrésit.

Data Koha Gj.Gjeo Gja.Gjeo
Nr daimmiyyyy hh:mm VllJ : L-JP J h (km) | Mw
1 7/10/2008 | 13:11 41511 19.511 301 3.1
2 2/11/2008 | 22:30 41.188 19.573 62| 3.1
3 28/02/2009 | 17:36 41.396 19.497 0] 34
4 7/4/2009 | 16:00 41.463 19568 |  202| 33
5 7/4/2009 | 16:43 41.453 19563 |  329] 3.1
6 20/05/2009 | 3:14 41.473 19.486 26| 3.1
7 4/6/2009 | 4:06 41.515 19.55 20| 29
8 14/06/2009 | 5:12 41.445 19752  27.1] 32
9 16/06/2009 | 22:34 41.388 1943 373] 3.1
10 16/06/2009 | 23:54 41.534 19308 | 247] 3.1
11 5/7/2009 | 12:40 41.47 19.538 0] 33
12 14/09/2009 | 7:38 41.35 19.452 71 29
13 15/09/2009 | 8:37 41.17 19.582 25| 42
14 3/12/2010 | 15:18 41.302 19.553 13.2 3
15 2/12/2010 | 4:51 41.495 19547  257] 2.9
16 13/05/2010 | 12:46 41.362 19.599 7] 33
17 13/06/2010 | 17:31 41.259 19.574 35| 3.3
18 3/10/2010 | 11:43 41.565 19555 | 21.7] 32
19 14/11/2010 | 22:13 41.169 19541  40.1] 2.9
20 18/05/2011 | 6:32 41.23 19.428 18] 32
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21 19/03/2015 19:53 41.237 19.54 18.7 3.5
22 21/07/2015 21:42 41.491 19.578 2.2 3.2
23 23/11//2015 20:32 41.571 19.619 19.2 3.3
24 27/03/2016 13:09 41.356 19.33 17.8 4.2
25 22/07/2017 1:05 41.271 19.587 36.4 3.1
26 30/07/2017 14:19 41.386 19.567 22.1 2.8
27 31/072017 17:29 41.269 19.491 32.7 2.7
28 3/12/2017 19:30 41.561 19.697 31.2 1.9
29 30/01/2018 3:58 41.158 19.664 12.8 1.9
30 27/04/2018 5:51 41.546 19.51 32.8 3
31 4/7/2018 9:01 41.465 19.495 18.3 4.9
32 4/7/2018 9:08 41.484 19.483 22.1 4.2
33 4/7/2018 9:11 41.551 19.636 31.8 2.9
34 4/7/2018 9:43 41.494 19.535 14 2.6
35 4/7/2018 11:24 41.463 19.467 13.9 4.1
36 4/7/2018 11:30 41.502 19.686 24.8 3.2
37 4/7/2018 11:32 41.525 19.427 24.2 3.3
38 4/7/2018 11:35 41.51 19.516 29.7 3.7
39 4/7/2018 11:42 41.589 19.534 46.1 3.5
40 4/7/2018 12:06 41.505 19.647 26.2 3
41 4/7/2018 12:48 41.463 19.601 16.4 2.2
42 4/7/2018 13:33 41.466 19.603 18.5 3.8
43 4/7/2018 15:52 41.478 19.599 28.6 2.9
44 4/7/2018 16:31 41.469 19.48 254 2.7
45 4/7/2018 16:36 41.451 19.544 28.9 3.8
46 4/7/2018 4:08 41.513 19.469 14.5 33
47 5/7/2018 2:09 41.567 19.49 41.7 3.8
48 5/7/2018 3:17 41.483 19.621 17.9 2.9
49 5/7/2018 4:20 41.461 19.483 6.1 3
50 5/7/2018 4:33 41.507 19.595 24.2 2.5
51 5/7/2018 11:03 41.494 19.455 24.9 34
52 5/7/2018 22:48 41.456 19.474 22.9 4.2
53 5/7/2018 22:51 41.494 19.55 24.6 3.6
54 6/7/2018 11:23 41.504 19.446 29.2 2.5
55 7/7/2018 7:41 41.516 19.514 31.3 2.9
56 11/7/2018 14:00 41.446 19.641 14.9 2.5
57 13/7/2018 8:23 41.49 19.499 29.2 2.9
58 14/7/2018 17:30 41.488 19.453 32.8 2.9
59 15/7/2018 10:21 41.522 19.452 49.7 3.6
60 9/8/2018 2:37 41.553 19.456 46 3.5
61 18/09/2018 19:04 41.486 19.515 27 3
62 8/11/2018 20:01 41.472 19.541 25.1 2.8
63 16/02/2019 16:20 41.486 19.736 2 4.5
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64 17/02/2019 21:21 41.419 19.406 32 5.8
65 31/03/2019 7:51 41.549 19.389 13.7 3.1
66 31/03/2019 17:59 41.542 19.393 14.9 3
67 31/03/2019 19:09 41.528 19.391 13.3 3.1
68 31/03/2019 20:04 41.575 19.439 11.8 3
69 31/03/2019 20:38 41.491 19.353 25 3.5
70 31/03/2019 22:14 41.494 19.349 24.1 3.7
71 1/4/2019 11:57 41.471 19.317 21 3.1
72 4/4/2019 18:15 41.554 19.433 21.7 2.1
73 11/4/2019 14:19 41.486 19.358 22 2.6
74 22/4/2019 14:07 41.489 19.486 26.6 3.1
75 23/4/2019 8:58 41.539 19.613 11.8 3.8
76 23/4/2019 16:46 41.501 19.608 25 3.2
77 28/08/2019 11:55 41.202 19.71 38.4 2.9
78 21/09/2019 14:04 41.571 19.493 28.1 5.6
79 21/09/2019 14:15 41.55 19.533 33.6 5.1
80 21/09/2019 16:10 41.438 19.453 44.8 4
81 21/09/2019 16:32 41.506 19.573 32 2.9
82 21/09/2019 21:02 41.371 19.393 42.2 2.9
83 5/10/2019 23:55 41.476 19.428 36.9 3.1
84 30/10/2019 13:13 41.407 19.596 18.5 2.9
85 17/11/2019 23:16 41.463 19.525 5.2 3
86 25/11/2019 20:57 41.451 19.515 17.8 3.5
87 25/11/2019 20:57 41.417 19.487 0 3.7
88 25/11/2019 23:24 41.42 19.513 8.8 2.9
89 26/11/2019 1:47 41.404 19.491 16.8 4.5
90 26/11/2019 1:47 41.426 19.478 5.7 4.5
91 26/11/2019 2:19 41.435 19.542 5.2 3.2
92 26/11/2019 2:54 41.411 19.546 13.9 6.4
93 26/11/2019 3:03 41.515 19.738 6.3 4.3
94 26/11/2019 3:04 41.51 19.596 18.6 3.7
95 26/11/2019 3:57 41.596 19.445 14 4
96 26/11/2019 4:09 41.276 19.59 22.8 34
97 26/11/2019 4:21 41.497 19.592 14 4.1
98 26/11/2019 4:42 41.547 19.582 14 3.7
99 26/11/2019 4:46 41.488 19.567 0 3.6
100 26/11/2019 5:32 41.482 19.56 6 3.5
101 26/11/2019 5:50 41.556 19.649 10.8 3.9
102 26/11/2019 6:44 41.483 19.611 16 3.7
103 26/11/2019 6:54 41.445 19.589 5.1 3.9
104 26/11/2019 7:12 41.591 19.519 223 4.1
105 26/11/2019 7:15 41.588 19.598 7.3 3.1
106 26/11/2019 7:36 41.44 19.551 18.2 4.6
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107 26/11/2019 7:40 41.573 19.595 53 3.7
108 26/11/2019 9:13 41.508 19.659 5.1 3.5
109 26/11/2019 9:47 41.58 19.667 16 4.1
110 26/11/2019 10:09 41.552 19.584 10.8 4
111 26/11/2019 11:52 41.551 19.626 0 3.1
112 26/11/2019 12:14 41.464 19.595 5.1 4
113 26/11/2019 12:46 41.559 19.599 5.1 34
114 26/11/2019 15:03 41.466 19.624 19.5 2.9
115 26/11/2019 15:11 41.575 19.53 12 3.6
116 26/11/2019 15:16 41.488 19.602 15 3.9
117 26/11/2019 15:59 41.455 19.674 52 3.9
118 26/11/2019 16:27 41.513 19.485 6 2.9
119 26/11/2019 16:34 41.513 19.632 5.1 4
120 26/11/2019 17:06 41.533 19.645 16 4.1
121 26/11/2019 17:09 41.589 19.678 16 4
122 26/11/2019 18:50 41.428 19.568 6 2.9
123 26/11/2019 18:54 41.486 19.723 6 3.1
124 26/11/2019 19:06 41.567 19.577 16 3
125 26/11/2019 19:44 41.553 19.606 6 3.7
126 26/11/2019 22:46 41.521 19.516 6 3.7
127 26/11/2019 23:20 41.541 19.568 52 34
128 27/11/2019 0:06 41.553 19.48 6 3.2
129 27/11/2019 0:41 41.572 19.426 6 34
130 27/11/2019 2:08 41.554 19.577 6 3
131 27/11/2019 3:52 41.594 19.548 53 3.7
132 27/11/2019 5:11 41.589 19.505 6 3.4
133 27/11/2019 5:39 41.566 19.524 10.6 3.3
134 27/11/2019 6:10 41.58 19.508 6 3.5
135 27/11/2019 6:45 41.533 19.609 15 3
136 27/11/2019 7:13 41.537 19.562 0 33
137 27/11/2019 8:11 41.501 19.654 11.8 2.9
138 27/11/2019 10:55 41.552 19.516 10 3
139 27/11/2019 10:59 41.548 19.565 4.2 3.1
140 27/11/2019 11:03 41.543 19.585 10 4.2
141 27/11/2019 12:02 41.576 19.49 16 3.2
142 27/11/2019 12:47 41.417 19.49 53 33
143 30/11/2019 1:24 41.534 19.588 5.8 3.1
144 30/11/2019 4:28 41.582 19.527 6 3.1
145 30/11/2019 5:05 41.517 19.468 12 3
146 30/11/2019 5:16 41.54 19.564 5.1 3.5
147 30/11/2019 20:53 41.545 19.577 6 4.6
148 30/11/2019 22:54 41.59 19.53 0.4 33
149 1/12/2019 6:04 41.574 19.573 253 4
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150 1/12/2019 6:52 41.584 19.451 2 3.2
151 1/12/2019 7:18 41.561 19.511 37.3 3.6
152 1/12/2019 11:42 41.341 19.464 27.9 3.8
153 1/12/2019 17:48 41.549 19.631 41.9 3.6
154 2/12/2019 22:41 41.532 19.725 38.7 34
155 2/12/2019 8:26 41.488 19.697 34 4.2
156 2/12/2019 16:43 41.446 19.678 10.4 3.6
157 2/12/2019 23:23 41.543 19.733 35.5 3.9
158 3/12/2019 12:50 41.539 19.561 25 2.9
159 4/12/2019 1:08 41.492 19.613 94 2.9
160 4/12/2019 2:33 41.542 19.494 33.2 3.1
161 4/12/2019 7:47 41.498 19.613 12.1 3
162 4/12/2019 10:06 41.387 19.695 25.9 2.9
163 5/12/2019 3:04 41.578 19.538 32.1 3
164 6/12/2019 4:28 41.584 19.648 27.9 3.3
165 6/12/2019 23:18 41.539 19.352 24.8 3.5
166 7/12/2019 16:51 41.585 19.637 30.5 3
167 7/12/2019 18:16 41.507 19.642 3.7 3
168 9/12/2019 5:29 41.567 19.499 31 3.8
169 9/12/2019 14:53 41.568 19.487 18.1 3.4
170 9/12/2019 14:58 41.514 19.469 32 34
171 9/12/2019 18:10 41.534 19.612 32.5 3.1
172 10/12/2019 9:00 41.525 19.544 274 3.3
173 11/12/2019 0:30 41.539 19.331 35.2 3.5
174 11/12/2019 11:38 41.492 19.52 10.6 2.6
175 13/12/2019 3:10 41.448 19.427 38.2 3
176 14/12/2019 22:25 41.543 19.46 35.8 3
177 15/12/2019 1:18 41.495 19.559 46.2 3.9
178 19/12/2019 16:03 41.392 19.466 28.9 4.2
179 26/12/2019 6:17 41.516 19.501 46.1 2.9
180 30/12/2019 18:34 41.563 19.586 15.4 3
181 2/1/2020 2:02 41.591 19.372 7.6 2.9
182 3/1/2020 16:37 41.548 19.396 9.2 3
183 8/1/2020 6:01 41.535 19.444 7.2 2.9
184 12/1/2020 23:25 41.519 19.557 31.7 2.9
185 27/1/2020 1:40 41.479 19.679 33.5 3.5
186 28/1/2020 20:15 41.496 19.646 7.1 4.7
187 28/1/2020 20:17 41.503 19.724 13.5 4.1
188 28/1/2020 20:31 41.537 19.628 333 3
189 31/1/2020 21:05 41.541 19.53 36.4 3.9
190 13/02/2020 19:10 41.444 19.664 36.4 3.3
191 26/02/2020 19:52 41.485 19.517 37.1 3
192 27/02/2020 14:31 41.428 19.586 36.8 3
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193 2/3/2020 9:23 41.474 19.531 28.9 3
194 19/03/2020 9:20 41.597 19.475 2 3.6
195 19/03/2020 13:25 41.577 19.323 24.6 3
196 20/03/2020 7:06 41.434 19.381 5.6 2.9
197 29/03/2020 13:37 41.565 19.457 28.1 2.9
198 9/4/2020 15:31 41.494 19.457 27.9 2.5
199 12/4/2020 22:03 41.543 19.466 82.2 3
200 13/4/2020 16:43 41.55 19.309 38.8 3.4
201 16/4/2020 17:27 41.162 19.74 38.3 3.1
202 20/4/2020 20:13 41.46 19.364 12.6 2.9
203 22/4/2020 22:08 41.314 19.616 49 3
204 27/4/2020 20:15 41.51 19.71 34 33
205 1/6/2020 20:21 41.539 19.569 46.5 3.3
206 7/6/2020 23:52 41.529 19.611 23.2 3.6
207 8/6/2020 15:21 41.488 19.582 59 4.1
208 25/06/2020 7:53 41.464 19.585 32 33
209 19/07/2020 4:56 41.5 19.478 233 3.1
210 23/07/2020 17:23 41.541 19.446 28.2 3.5
211 22/08/2020 10:25 41.554 19.645 354 34
212 10/9/2020 5:00 41.54 19.413 2.1 3.4
213 18/09/2020 20:30 41.486 19.702 17.2 3
214 23/09/2020 5:30 41.421 19.532 11.2 3.5
215 7/10/2020 22:13 41.501 19.358 2 3.9
216 7/10/2020 22:25 41.499 19.485 23.8 3
217 7/10/2020 23:44 41.543 19.427 25.2 34
218 9/10/2020 14:36 41.596 19.575 35.4 3.8
219 6/12/2020 7:19 41.558 19.594 11.6 4
220 26/12/2020 18:04 41.466 19.561 2 33
221 12/1/2021 13:49 41.306 19.75 184.3 3
222 24/1/2021 8:30 41.507 19.526 26.3 3.2
223 24/1/2021 17:35 41.387 19.65 108.7 3.6
224 26/1/2021 14:32 41.591 19.505 18.5 3.9
225 24/02/2021 3:07 41.558 19.706 30.7 3.1
226 5/4/2021 4:39 41.454 19.608 20.1 3.1
227 7/4/2021 2:06 41.537 19.525 7.7 3.3
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Figura 2.9. Shpérndarja e hipogendrave te térmeteve pér zonén e thyerjeve sizmoaktive te Durrésit
pér periudhén 2008-2021, bazuar ne katalogun e te dhénave parametrike te RrSSh (TIR), EMSC dhe

ISC.

Pér zonén e thyerjeve t&€ Korgés (Moravés) jané pérzgjedhur rreth 110 ngjarje
(Figura 2.10) me magnitudé momenti Mw > 2.3 dhe hipogendra brenda zonés se thyerjeve
sizmoaktive te Korgés. Ngjarjet pérfshijné goditjet kryesore si dhe pasgoditjet respektive
nga periudha 2009 — 2021. Thellésia vatrore shtrihet né intervalin 0 — 31 km me njé thellési
mesatare rreth 10 km, g€ &shté njé thellési karakteristike pér térmetet né territorin e
Shqipérisé dhe vecanérisht ne zonén pérkatése. Té dhénat e pérftuara jané paraqitur ne

tabelén 3.3:

76



Tabela 3.3. Térmetet e zonés sé thyerjeve té Moravés.

Data Koha Gj.Gjeo Gja.Gjeo

Nr. dd/mm/yyyy hh:mm VfJ J LEP J h (km) | Mw
1 2/2/2009 2:35 40.407 20.904 0 2.9
2 31/07/2009 7:43 40913 20.545 0 3.0
3 7/2/2010 0:45 40.461 20.719 0.5 3.0
4 25/02/2010 0:30 40.514 20.737 12 3.0
5 25/01/2010 13:06 40.695 20.789 7.3 3.1
6 23/02/2011 11:23 40.737 20.714 2 3.1
7 28/10/2011 1:09 40.687 20.712 7 2.9
8 8/2/2012 4:28 40.818 20.548 8 4.0
9 8/2/2012 8:13 40.739 20.5 19.2 3.2
10 8/2/2012 8:48 40.742 20.529 7 2.9
11 11/1/2015 8:17 40.817 20.594 1 2.9
12 24/01/2015 17:01 40.707 20.601 18.1 3.1
13 9/5/2015 1:03 40.808 20.541 2 2.6
14 18/12/2015 18:22 40.402 20.758 0 34
15 31/01/2017 9:00 40.366 20.891 0 2.6
16 25/03/2017 13:34 40.606 20.765 15 3.0
17 17/02/2018 5:32 40.394 20.728 0 39
18 21/10/2018 10:39 40.502 20.696 8.2 3.1
19 28/01/2019 15:56 40.667 20.634 12.7 4.2
20 26/02/2019 4:51 40.839 20.494 2 54
21 1/3/2019 10:32 40.614 20.685 | 23.2 2.9
22 1/6/2019 4:26 40.467 20.719 15.6 5.1
23 1/6/2019 4:33 40.5 20.774 2 4.6
24 1/6/2019 4:43 40.442 20.766 2 3.6
25 1/6/2019 4:51 40.475 20.803 12.5 4.5
26 1/6/2019 4:56 40.47 20.778 2.6 3.1
27 1/6/2019 6:20 40.463 20.786 2 3.8
28 1/6/2019 7:00 40.502 20.772 6 4.8
29 1/6/2019 7:03 40.486 20.815 2 34
30 1/6/2019 7:32 40.433 20.737 10.4 3.2
31 1/6/2019 9:03 40.477 20.763 2 3.6
32 1/6/2019 9:11 40.481 20.748 4.4 3.8
33 1/6/2019 9:18 40.441 20.742 2 2.9
34 1/6/2019 10:16 40.434 20.76 14.7 3.0
35 1/6/2019 10:49 40.452 20.799 2 3.5
36 1/6/2019 1:18 40.478 20.813 3 3.0
37 1/6/2019 11:17 40.461 20.771 2 3.0
38 1/6/2019 11:37 40.425 20.764 2 33
39 1/6/2019 12:01 40.406 20.793 6.3 3.1
40 1/6/2019 1222 40.395 20.767 2 3.1
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41 1/6/2019 12:47 40.468 20.835 9.7 3.7
42 1/6/2019 13:01 40.433 20.751 2 3.5
43 1/6/2019 13:09 40.499 20.841 4.6 3.4
44 1/6/2019 13:42 40.42 20.77 2 3.1
45 1/6/2019 14:28 40.429 20.759 2 3.2
46 1/6/2019 15:19 40.511 20.787 4.7 3.9
47 1/6/2019 15:49 40.46 20.816 2 3.0
48 1/6/2019 16:01 40.444 20.782 2 3.1
49 1/6/2019 16:17 40.462 20.795 4.6 3.1
50 1/6/2019 17:18 40.433 20.76 2 2.9
51 1/6/2019 18:10 40.446 20.753 2 3.1
52 1/6/2019 18:22 40.444 20.764 | 11.1 3.2
53 1/6/2019 18:30 40.421 20.793 7.3 4.0
54 1/6/2019 18:50 40.456 20.796 | 18.3 4.2
55 2/6/2019 8:15 40.422 20.747 2 2.9
56 2/6/2019 8:40 40.425 20.826 | 18.7 3.1
57 2/6/2019 12:26 40.443 20.719 2 23
58 2/6/2019 12:51 40.434 20.711 2 24
59 2/6/2019 13:17 40.412 20.765 | 11.3 24
60 2/6/2019 15:34 40471 20.801 19.6 3.8
61 3/6/2019 14:33 40.506 20.789 20 2.6
62 14/06/2019 13:04 40.472 20.705 9.2 3.2
63 28/06/2019 12:44 40.435 20.79 2 3.5
64 28/06/2019 14:36 40.491 20.822 | 18.4 4.1
65 28/06/2019 15:38 40.456 20.78 | 10.9 3.3
66 28/06/2019 15:39 40.445 20.787 3.8 2.9
67 28/06/2019 19:42 40.457 20.786 | 20.8 3.3
68 28/06/2019 20:09 40.46 20.793 | 249 3.7
69 29/06/2019 14:44 40.437 20.741 19.5 3.3
70 29/06/2019 15:03 40.439 20.78 20 2.9
71 29/06/2019 16:07 40.484 20.805 | 17.6 3.3
72 29/06/2019 20:33 40.409 20.809 | 31.3 3.0
73 5/7/2019 5:05 40.455 20.774 3.5 2.9
74 6/7/2019 1:37 40.423 20.869 | 26.5 3.7
75 31/07/2019 14:21 40.509 20.797 | 13.8 4.5
76 31/07/2019 14:28 40.521 20.796 | 143 34
77 31/07/2019 17:18 40.513 20.782 | 179 2.9
78 31/07/2019 17:59 40.504 20.79 19 2.9
79 31/07/2019 19:23 40.546 20.859 | 16.1 3.8
80 1/8/2019 3:20 40.505 20.802 4.6 2.9
81 7/8/2019 13:12 40.474 20.785 | 18.3 2.9
82 19/09/2019 5:00 40.444 20763 | 194 2.9
83 27/10/2019 3:59 40.534 20915 25 3.1
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84 27/10/2019 1739 40.561 20943 | 122 3.0
85 29/10/2019 18:15 40.577 20923 | 18.2 3.2
86 30/10/2019 4:29 40.582 20944 | 18.6 3.0
87 1/11/2019 5:25 40.53 20.802 6 4.9
88 1/11/2019 15:28 40.451 20.75 6 2.9
89 2/11/2019 2:33 40.539 20832 | 11.5 3.3
90 5/11/2019 15:40 40.496 20.826 10 3.1
91 1/11/2019 23:02 40.467 20.776 5.1 3.1
92 8/11/2019 2:38 40.741 20.73 | 10.1 3.2
93 11/11/2019 15:07 40.487 20.822 | 153 34
94 1/1/2020 17:55 40.571 20948 | 143 3.9
95 2/1/2020 1:13 40.561 20947 | 139 3.3
96 23/01/2020 16:57 40.433 20.806 | 18.1 3.4
97 20/01/2020 6:55 40.439 20.793 | 18.7 2.9
98 11/2/2020 21:02 40.446 20.782 | 15.7 3.0
99 8/4/2020 4:30 40.644 20.724 | 19.8 3.6
100 9/4/2020 4:28 40.639 20.726 | 195 3.4
101 9/4/2020 9:12 40.575 20.76 | 16.6 3.0
102 11/4/2020 7:01 40.465 20.822 | 142 3.4
103 5/5/2020 18:10 40.645 20.718 | 294 3.0
104 5/5/2020 18:51 40.664 20776 | 17.1 2.9
105 30/05/2020 15:35 40.65 20.604 2 3.6
106 10/7/2020 15:43 40.536 20.665 2.2 3.3
107 16/07/2020 18:41 40.533 20876 | 14.2 3.1
108 21/09/2020 1:21 40.477 20.753 | 159 2.9
109 25/01/2021 13:08 40.453 20794 | 11.1 2.9
110 10/2/2021 21:04 40.609 20.536 | 167.9 2.6

79




20°00' 20°30
41°00"

21°00' 21°30

y ﬁ 41°0C

40°30" 40°3C

40°00 = 0-20 km 40°0C
m 20-50 km

50-100 km

20°00'

20°30"
Figura 2.10. Shpérndarja e hipogendrave té térmeteve pér zonén e thyerjeve sizmoaktive te Korgés

(Moravés), pér periudhén 2009-2021, bazuar né katalogun e té dhénave parametrike té RrSSh (TIR),
EMSC dhe ISC.
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Pér zonén e thyerjeve Dhérmi-Vloré, jané marré né konsideraté rreth 60 ngjarje
(Figura 2.11), me magnitudé momenti Mw> 2.6, me hipogendra né kété zoné thyerjesh.
Ngjarjet e evidentuara i pérkasin gjithashtu si goditjeve kryesore ashtu edhe pasgoditjeve
te tyre respektive nga periudha 2008 — 2021. Thellésia vatrore pér kéto ngjarje shtrihet né
intervalin 0 — 54 km me nj€ thellési mesatare rreth 18 km, qé &shté nj€ thellési mesatare e
pranueshme pér territorin ¢ Shqipéris€ dhe zonén pérkatése. T€é dhénat e pérftuara nga
pérzgjedhja jané paraqitur né tabelén 2.4, n€ vijim:

Tabela 2.4. Térmetet e zonés sé thyerjeve té Dhérmi - Vloré.

Data Koha Gj.Gjeo Gja.Gjeo
Nr. dd/mm/yyyy hh:mm VEJ J L:lP J h (km) | Mw
1 3/11/2008 11:30 40.179 19.459 17.3 35
2 9/12/2008 11:13 40.365 19.251 6.8 32
3 10/3/2009 2:48 40.253 19.611 54 4.2
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4 25/03/2009 12:23 40.221 19.561 37 4.3
5 25/03/2009 12:27 40.291 19.581 17 3.9
6 15/05/2009 23:00 40.257 19.677 6 3.0
7 4/6/2009 22:36 40.056 19.758 204 3.1
8 5/6/2009 1:46 40.316 19.639 20.3 2.9
9 12/7/2009 14:48 40.291 19.711 0 3.7
10 | 25/11/2009 12:51 40.129 19.757 14.2 3.0
11 |3/2/2010 11:09 40.165 19.796 0 3.2
12 | 5/2/2010 18:57 40.101 19.694 3.2 3.3
13 |21/02/2010 4:36 40.059 19.786 11.3 3.0
14 | 28/02/2010 18:50 40.35 19.561 23 3.1
15 | 24/04/2010 5:15 40.269 19.37 26.4 34
16 | 30/04/2010 15:28 40.068 19.798 21.9 3.1
17 |29/11/2010 3:28 40.058 19.7 5 3.1
18 | 19/01/2011 1:21 40.101 19.643 2 2.9
19 |16/01/2011 1:21 40.09 19.783 6 3.2
20 | 14/08/2011 6:18 40.347 19.59 22 3.5
21 | 21/12/2011 2:39 40.149 19.74 5 33
22 | 8/1/2012 0:10 40.228 19.611 19.2 2.9
23 | 17/01/2012 8:14 40.201 19.69 39.5 3.2
24 | 13/03/2012 14:55 40.148 19.778 2.1 34
25 | 15/03/2012 23:41 40.197 19.631 38 33
26 | 11/5/2015 0:23 40.153 19.794 5.6 3.2
27 |29/08/2015 16:44 40.287 19.494 14 2.9
28 | 15/01/2016 1:00 40.32 19.316 25 2.6
29 | 15/01/2016 20:21 40.314 19.289 12.2 2.9
30 | 15/01/2016 20:39 40.303 19.372 26.1 34
31 | 18/02/2016 3:09 40.342 19.349 8 3.4
32 | 18/02/2016 15:43 40.314 19.274 11.6 3.0
33 | 11/4/2016 13:02 40.367 19.343 20 3.0
34 | 13/04/2016 13:12 40.334 19.322 10.3 2.9
35 | 19/04/2016 2:51 40.284 19.338 17.2 3.1
36 | 19/04/2016 2:54 40.252 19.373 26.4 2.9
37 |19/04/2016 8:19 40.351 19.345 14.1 3.1
38 | 29/04/2016 20:14 40.313 19.574 20 2.6
39 | 5/5/2016 7:27 40.353 19.341 11.7 2.7
40 | 20/05/2016 19:49 40.105 19.685 30.1 4.2
41 | 17/07/2016 13:08 40.106 19.798 8.6 2.8
42 19/2/2018 20:10 40.28 19.56 25 3.3
43 | 18/02/2018 18:56 40.161 19.649 28.4 3.0
44 | 10/4/2018 13:17 40.345 19.403 27.6 4.0
45 | 11/4/2018 10:25 40.307 19.42 18.1 2.9
46 | 14/05/2018 11:23 40.254 19.757 0 3.3
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47 |27/05/2018 6:33 40.268 19.754 21.2 3.7
48 | 17/06/2018 8:09 40.211 19.77 26.9 3.0
49 |19/06/2018 11:42 40.169 19.774 0 2.9
50 | 15/09/2018 22:16 40.16 19.647 30.4 2.7
51 | 22/11/2018 13:42 40.148 19.628 28.4 3.3
52 | 14/01/2019 11:58 40.33 19.5 26 3.2
53 | 15/01/2019 2:59 40.104 19.778 2 3.5
54 |22/01/2019 15:54 40.404 19.46 33.6 3.1
55 | 26/02/2019 3:58 40.393 19.361 17.4 4.8
56 | 5/9/2019 17:47 40.112 19.718 9.9 4.0
57 |3/11/2019 9:51 40.375 19.528 30 34
58 |22/04/2020 3:10 40.294 19.709 19.4 2.9
59 | 29/06/2020 21:14 40.429 19.343 24.6 3.5
60 |20/02/2021 10:42 40.37 19.476 19.7 2.6
61 | 7/4/2021 8:50 40.101 19.713 28.6 3.1
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Figura 2.11. Shpérndarja e hipogendrave té térmeteve pér zonén e thyerjeve sizmoaktive Dhérmi-
Vloré, pér periudhén 2008-2021, bazuar né katalogun e té dhénave parametrike te RrSSh (TIR),
EMSC dhe ISC.
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2.3.3. Té dhénat pér analizén e fushés sé sforcimeve

Pér analizén e fushés s€ sforcimeve jan€ pérdorur t€ dhénat e mekanizmit vatror t&
ngjarjeve domethénése pér zonat specifike. Mekanizmat vatroré pér ngjarjet jané nxjerré
nga pérpunimi i formave valore, t& siguruara nga Rrjeti i Monitorimit prané IGJEUM, me
anén e programit Focmec qé &shté pjes€ e paketés pér pérpunimin e informacionit
sizmologjik SEISAN Ver. 11 (Ottemoller, Voss, & and Havskov, 2020). Kéto t€ dhéna
jané plotésuar me t&€ dhéna té raportimeve té rrjeteve ndérkombétare sizmologjike si (ISC,
20XX)ISC, (EMSC, 20XX)EMSC, (NOA, n.d.)NOA dhe (AUTH, n.d.)AUTH pér t&
marré njé numér t€ konsiderueshém mekanizmash pér té€ kryer analizén e sforcimeve pér
zonat pérkatése.

Pér zonén e Durrésit jané pérzgjedhur 25 ngjarje karakteristike, ndér té ciléve dhe té€rmeti
i forté 1 26 Néntorit 2019, me magnitudé Mw>3.1 té cilét pérmbushin kriteret pér analize
té mekanizmit vatror dhe kané numér t€ konsiderueshém stacionesh. Kéto t€ dhéna té
pérftuara jan€ paraqitur né tabelén 2.5.

Tabela 2.5. Té dhénat pér zonén e Durrésit pér fushén e sforcimeve

N o /?;yt; Ilfl‘:h;m Sf“]GJeO I(jf;‘Gjeo h (km) | My | STRIKE | DIP | RAKE
1 9/1/1988 1:02 41.212 19.759 284 | 59 170 | 80 95
2 28/11/1999 0:59 41.506 19.568 422 | 48 138 | 65 90
3 28/08/2004 22:16 41.252 19.598 243 | 3.6 132 71 74
4 5/9/2007 5:08 41.37 19.496 18.1 | 4.9 0] 29 120
5 28/02/2009 17:36 41.413 19.49 16.3 | 3.1 51 33 170
6 14/06/2009 5:12 41.395 19.632 17.8 | 3.2 132 9 -110
7 13/06/2010 17:31 41.33 19.56 23.6 | 3.1 141 70 116
8 20/01/2014 6:00 41.418 19.444 17.5 | 4.6 144 | 56 74
9 8/3/2012 15:06 41.508 19.47 246 | 4.2 27 | 41 167
10 8/3/2012 15:12 41.505 19.445 202 | 43 160 | 77 93
11 27/0302016 13:09 41.308 19.374 173 | 42 95 50 18
12 4/7/2018 9:01 41.5 19.5 24| 5.1 324 | 38 83
13 4/7/2018 9:08 41.466 19.491 10| 45 13 62 170
14 4/7/2018 11:24 41.485 19.479 23| 45 9| 53 167
15 5/7/2018 22:49 41.461 19.476 75| 44 149 | 55 82
16 21/09/2019 14:04 41.338 19.53 20 | 5.7 130 | 62 77
17 21/09/2019 14:15 41.468 19.544 13.7 | 5.2 129 | 61 73
18 26/11/2019 2:54 41.5 19.5 20| 64 337 | 27 91
19 26/11/2019 6:08 41.56 19.35 0| 55 125 55 66
20 26/11/2019 13:05 41.59 19.522 10 | 4.0 134 | 65 67
21 27/11/2019 14:45 41.55 19.479 10| 54 151 61 80
22 28/11/2019 10:52 41.537 19.422 10| 4.8 163 63 93
23 24/01/2021 8:30 41.507 19.526 263 | 3.2 168 | 36 90
24 26/01/2021 14:32 41.591 19.505 18.5| 3.9 282.8 | 90 101
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| 25| 241022021  3:07] 41558 19706 307] 31| 280 90| 96|

Pér zonén e Vloré — Borsh jané pérzgjedhur 16 ngjarje karakteristike, me magnitudé
Mw>3.7 t€ cilét pérmbushin kriteret pér analiz€ t€ mekanizmit vatror dhe kané numér t&
konsiderueshém stacionesh. Kéto t€ dhéna té€ pérftuara jané paraqitur né tabelén 2.6.

Tabela 2.6. Té dhénat pér zonén e Vloré — Borsh pér fushén e sforcimeve

Nr. g;'/t;m vy Ilfl(:h;m s:':]cjeo S:';'Gjeo h (km) | Mw | STRIKE | DIP | RAKE
1 26/01/1989 15:15 40.179 19.603 56| 39 160 17 -73

2 24/11/1999 21:10 40.172 19.716 23.1 | 43 141 39 101

3 06/08/2006 7:49 40.160 19.743 159 | 4.8 20| 44 146

4 08/08/2006 21:20 40.175 19.731 16.6 | 4.8 13| 38 138

5 09/08/2006 2:10 40.124 19.657 91 42 216 | 75 159

6 03/03/2007 14:56 40.160 19.850 12| 39 206 | 87 154

7 02/07/2007 23:13 40.160 19.690 6 4 176 | 70 125

8 05/03/2008 4:08 40.189 19.598 12.4 4 173 | 47 152

9 11/29/2010 3:28 40.080 19.680 21| 35 164 | 78 94
10 25/03/2009 12:22 40.400 19.400 441 43 31 35 90
11 13/03/2012 14:55 40.190 19.490 14| 3.7 265 | 72 152
12 05/05/2012 15:55 40.200 19.500 12 4 131 72 146
13 3/10/2012 18:45 40.171 19.733 2| 3.7 170 | 52 108
14 22/06/2013 841 40.233 19.669 20.8 | 4.4 181 73 102
15 19/05/2018 1814 40.321 19.776 75| 4.6 148 | 43 104
16 13/06/2018 150 40.323 19.640 10| 43 164 | 85 179
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Figura 2.12. Mekanizmat e vatrés se térmeteve te zonave target, pér inversionin e tensorit te sforcimit.

Pér zonén e Moravés jané pérzgjedhur 15 ngjarje karakteristike, me magnitudé Mw>3.6 t&
cilét pérmbushin kriteret pér analiz€ t€ mekanizmit vatror dhe kané numér té
konsiderueshém stacionesh. Kéto t€ dhéna té pérftuara jané paraqitur né tabelén 2.7.
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Mekanizmat vatroré pér zonat pérkatése jané paraqitur né figurén 2.12.
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Tabela 2.7. Té dhénat pér zonén e Moravés pér fushén e sforcimeve

Ne | /]y);;; fl?:l:sm gf:]GJeO I(:’f;‘GJeO h (km) | My | STRIKE | DIP | RAKE
1 24/04/2002 07:28 40.58 20.82 103 ]| 4.1 176 | 84 175
2| 18102005 | 11:54| 4009 |  20.49 30 | 4.6 295 | 76 9
3 25/05/2007 09:17 40.77 20.62 8| 3.8 21 45 -94
41 20062007 | 2331| 4027|  20.60 7| 3.6 149 [ 73| 141
5 11/09/2010 15:47 40.74 20.90 11| 4.1 5| 47 -72
6| 20/12/2011| 13:30] 40.18 20.68 20| 3.5 46| 88| -176
7 08/02/2012 04:28 40.84 20.53 31| 4.3 179 | 56 -158
8| 01062019 | 04:26| 40.53 20.70 10| 5.3 29| 47| 95
9 01/06/2019 04:33 40.64 20.77 10 5 25| 44 -100
10| 01/06/2019 | 04:51| 4050 |  20.73 17| 47 21| 41| -104
11 01/06/2019 07:00 40.52 20.76 13 5 25| 43 -84
12] 01062019 | 1850 | 4039  20.58 16 | 4.7 43| 44| 86
13 29/06/2019 13:01 40.39 20.80 10| 4.8 1 50 -127
14| 31072019 | 1421 4053 20.75 9| 44 13] 42| =55
15 1/11/2019 05:25 40.53 20.82 224 | 48 161 52 149
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2.4. Metoda dhe analiza e té dhénave

2.4.1. Pérshkrimi i metodés dhe hapat e ndjekur pér aplikimin e saj

Ashtu si edhe u sqarua gjerésisht ne seksionin 1.1.7, ne analizén e realizuar
népérmjet metodEs spektrale, €sht€ marre ne konsiderate modeli i thyerjes rrethore brenda
nj€ mjedisi elastik te pa kufizuar homogjen dhe izotrop. Brenda njé mjedisi te tille ideal te
supozuar, carja rrethore zgjerohet nga njé pike fillestare te konsideruar si origjina e zonés
se aktivizuar ne planin e njé€ thyerje ekzistente ose pikénisja e njé thyerje te re te krijuar
rishtazi, me njé€ shpejtési konstante. Megjithése, njé problem 1 tille i thjesht nuk ka njé
zgjidhje ekzakte, mund te zgjidhet me metoda numerike (Madariaga & Ruiz, 2016).

Megjithése te dy tipet e valéve volumore P dhe S mund te konsiderohen si kandidat
pér tu analizuar ne ményré spektrale, ne kété studim jané pérdorur gjerésisht grupi i valéve
S (Figura 2.14), ge €shté 1 qarte ne regjistrimet bandégjéra te térmeteve lokale te moderuar
dhe atyre te forte te analizuar ne két€ punim (Tabela 3.1). Ekzistojné studime te cilat
provojné njévlershmérin€ e pérdorimit te spektrave valore si te valéve primare P ashtu edhe
te atyre sekondare S, ne vlerésimin spektral te parametrave valor si momenti sizmik Mo,
frekuenca spektrale vetjake fo dhe rrezen e burimit sizmik, ne baze te supozimit te
mésipérm (Hanks & Wyss, 1972) (Baumbach & Bormann, 1999) (Baumbach & Bormann,
2012) (Watanabe, Sato, Kinoshita, & Ohtake, 1996) (Ottemoller & Havskov, 2003).

Analiza spektrale e aplikuar kétu bazohet ne dy metoda komplementare,
pérkatésisht até te tangjenteve spektrale dhe metodén e pérshtatjes spektrale automatike
(Ottemoller & Havskov, 2003) .

Parametrat vatror si momenti sizmik Mo dhe magnituda e momentit Mw (Kanamori,
1977) (Hanks & Kanamori, 1979) (Hanks & Boore, 1984), konsiderohen si madhé&sit€ me
saktésiné me te madhe ne matjen e madhésisé se térmetit, te cilat shprehin gjithashtu
deformimin e plote ne burimin sizmik, si dhe e lidhin até me energjin€ sizmike qe ¢lirohet
nga burimi. Parametrat e mésipérm vatror pérdoren gjerésisht pér te llogaritur edhe ligjésité
shkallézuese me interes pér aplikimin rutine dhe pérfshirjen e me shume te dhénave ne
vlerésimin e rrezikut sizmik (Hanks & Wyss, 1972) (Thatcher & Hanks, 1973) (Rebollar,
Traslosheros, & Alvarez, 1985) (Shapira & Hofstetter, 1993) (Baumbach & Bormann,
1999) (Baumbach & Bormann, 2012) (Tan & Helmberger, 2007) (Tusa & Gresta, 2008)
(Tusa, Langer, Brancato, & Gresta, 2012).

Prandaj €shté gjykuar qe vlerésimi i parametrave vatror si momenti sizmik Mo,
frekuenca karakteristike spektrale fo, magnituda e momentit Mw, dhe zhvillimi 1
relacioneve te besueshme te shkallézimit te tyre me madhési te tjera pérfagésuese si
magnituda ML, energjia Es, et]., éshté e nj€ réndésie te vecanté dhe natyrisht pérbén thelbin
e analizés se te dhénave dhe pérgjithésimin e parametrave sasior pér te karakterizuar zonat
e thyerjeve sizmoaktive te marra ne konsiderate.

Metoda spektrale e aplikuar bazohet mbi pérafrimin Brune (Brune, 1970), ge éshté
njé metodé e mirénjohur e cila ka ne baze modelin e thyerjes rrethore si me sipér, dhe
konsideron burimet e té€rmeteve si pérafrim pikésor , brenda njé gjysmé hapésiré né
véllimin e Tokés. Pér t€ vlerésuar amplitudat spektrale €shté aplikuar transformimi i shpejté
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Furie (FFT) pér kalimin e sinjalit sizmik nga fushé kohe né fushé frekuence. Jané€ analizuar
spektrat e zhvendosjes t€ pérftuar né pérbéréset radiale RH dhe transversal TH, pas
aplikimit te analizés korrigjuese . Korrigjimi i gjurmés sizmike te regjistruar (sinjalit valor
te regjistruar), €shté thelbésor sidomos né kushtet lokale dhe pér frekuencat e larta
karakteristike e térmeteve té vegjél dhe atyre t€ moderuar. Kéto korrigjime konsistojné ne
hegjen e ndikimit te vete gjeometrisé dhe karakteristikave te burimit sizmik mbi spektrin
e tij karakteristik, ndikimin dhe efektet apo deformimet e induktuara nga karakteristikat
dhe pérbérja gjeologjike, ndértimi tektonik dhe karakteristikat fizike te rrugés se pérhapjes
se valéve sizmike, si dhe ndikimit t€ veté instrumenteve te pérdorur pér regjistrimin e tyre.
Eshté aplikuar gjithashtu, korrigjimi i formés se sinjalit te regjistruar népérmjet hegjes se
nivelin DC, népérmjet aplikimit te njé funksioni sinusoidal 10% né ¢do skaj t& sinjalit t&
pérzgjedhur. Spektri i zhvendosjes g€ pérftohet nga kjo modelohet népérmjet aplikimit te
funksionit (2.1), duke béré njé pérshtatje automatike dhe/ose vizuale me modelin teorik
Brune , te spektrit te regjistruar e te korrigjuar:

S(f) = (2.0)(0.6)G(A, h) —2DMo @1

[(41‘[pv3)(1+%]

Modeli spektral (2.1), u aplikua mbi spektrat e vrojtuar né dy ményra (Figura 2.15) : @) me
ané té metodé€s sé asimptodave, pérkatésisht n€ lidhje me intervalin e frekuencave té uléta
(platesé spektrale) dhe intervali té frekuencave té larta, ku energjia zvogélohet ~w ™2, ku

w = 2nf ; b) né ményré automatike, me ané t€ pérshtatjes spektrale.
NEé (2.1), funksioni G (A, h) shpreh shpéhapjen gjeometrike, proporcionalisht me inversin
e distancés hypogendrore, ge pér valét volumore S do te gézojé varési si nga distanca
epigéndrore A (km) ashtu edhe nga thellésia vatrore h (km), si ne trajten (2.2) :
G(Ah) = —=—1 2.2)
GD (az4n2)2

Funksioni D(f) €shté funksioni shuarés pér energjiné, pér shkak té pérhapjes sé¢ valéve né
njé mjedis me veti gati-elastike. Funksion gézon karakteristika lokale. Pér kushtet lokale
té kétij studimi D(¥), ka trajtén (2.3) (Dushi & Lame, 2011)(Dushi, 2011; (Rama & Dushi,
2017)):

D(f) — e—n(K)fe—‘r[ft[QOfa]—l — e—Tt(O.OSS)fe—nft[83f0.84]—1 (2.3)

ku, k = 0.055, éshté faktori i shuarjes prané-sipérfaqgésore, ge ndikon né frekuencat e larta
dhe si i till€ do té ndikojé ne formén e spektrit sizmik pér £ > fo (ku fo éshté frekuenca
karakteristike e spektrit) ; Qo = 83 é&shté faktori cilésor mesatar né frekuencén 1Hz, 1
pércaktuar pér territorin shqiptar dhe o = 0.84 &shté koeficienti mesatar frekuencial pér
shuarjen jo-elastike (Rama & Dushi, 2017).
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Funksioni Q (f) ndikon né amplitudén spektrale t€ spektrit sizmik (Havskov J. O.,
2010). Parametri t = 1.0, pér valét volumore P/S. Né modelin parametrik (1), p = 2.75
kg/cm® dhe vs = 3.65 km/s, jané karakteristikat fizike mesatare, pérkatésisht densiteti dhe
shpejtésia e pérhapjes sé valéve volumore sekondare S, né mjedisin gjeologjik lokal. N&
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modelin parametrik (2.4), Mo éshté momenti sizmik (Nm), i cili gézon varésin€ spektrale
parametrike té trajtés :

— 3 Qo
Mo = (4mpvs) [(2.0)(0.6)G(A,h)] (2.4)

Né (2.4), Q, pérfagéson nivelim spektral t&€ amplitud€s pér f < fo,nd€rsa, koeficientet 2.0
dhe 0.6, jané pérkatésisht vlerat mesatare pér korrigjim e spektrit sizmik n€ lidhje me
amplifikimin né€ kufirin e gjysmé mjedisit, pra mbi sipérfagen e Tokés, dhe karakteristikén
mesatare té rrezatimit (efekti 1 burimit sizmik dhe gjeometris€ s€ tij mbi rrezet valore qé
pérhapen), pér valét volumore (Rama, Dushi, & Malkaj, 2019)

Duke konsideruar lidhjen ndérmjet momentit sizmik dhe zvogélimit t€ sforcimit né
volumin e burimit, pas ndodhjes s€ térmetit dhe ¢lirimit t€ energjisé s¢ akumuluar nga
pérgendrimi i sforcimit, né trajtén parametrike (2.5) :

Ao = (0.44) 72 2.5)

mund té pércaktohet pérmasat e vete burimit sizmik, q€ né rastin e modelit Brune dhe pér
térmete t€ vegjé€l deri né t€ moderuar, ky i fundit konsiderohet rrethor dhe i pérfagésuar
nga parametri r (km), qe njihet si rezja mesatare e thyerjes rrethore. Funksioni parametrik
(2.5), jep dhe njé€ ide mé t& qarté t& lidhjes ndérmjet pérmasave té€ burimit dhe madhésisé
sé térmetit korrespondues. Atéheré, lidhja ndérmjet frekuencés karakteristike, t€ spektrit
sizmik, me pérmasat e burimit sizmik €shté unitare dhe ka trajtén parametrike (2.6) :

f, = (0.37)% [Hz] (2.6)

Frekuenca karakteristike &shté invers proporcional me pérmasén maksimale t€ burimit
sizmik dhe pércakton né spektrin sizmik pikén né t€ cilén me rritjen e métejshme t&
frekuencés energjia sizmike (amplituda spektrale) zvogélohet ~w ™2 (fig. 3). Gjithashtu,
frekuenca fo éshté frekuenca spektrale né€ té cilén akumulohet rreth 75% e energjisé€
spektrale.

Ne kété analize, duke pérdorur rénien e sforcimit, qe lidhet me momentin sizmik dhe rrezen
e burimit, vlerésojmé magnitudén e momentit pér ngjarjet e analizuara, bazuar ne
relacionin pérkatés (Kanamori, 1977),Mw me momenti sizmik né trajtén:

Mw = 2/3 log10(Mo)-6.06 (2.7)

Duke konsideruar pér modulin e fortésis€ se mjedisit vlerén mesatare te rekomanduar 0.3
Mpa (Allmann & Shearer, 2009), éshté llogaritur me pas edhe energjia sizmike e rrezatuar
sipas relacionit (Rama & Dushi, 2017):

Es = (Ac/21)Mo 2.8)

Rezultatet e pérftuara nga kjo analizé te cilat konsistojné ne vlerésimin e parametrave si:
frekuencés spektrale karakteristike fo (Hz), pérmasén karakteristike ose rezen e burimit te
konsideruar rrethor r (km); momentin sizmik skalar Mo (Nm) si dhe zvogélimin e sforcimit
ne burim Ao (Pa) , qé konsiderohen padyshim me te rénd€sishmit nder parametrat spektral
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lidhur me spektrin karakteristik t&€ burimit sizmik (thyerjes) jané analizuar me tej pérmes
metodés se regresit ortogonal (Lolli, Gasperini, & Boschi, 2011), pér te vlerésuar relacionet
parametrike shkallézues ge marrin ne konsiderate karakteristikat lokale. Ké&to relacione
jané pérdorur pér analizén parametrike te njé numri te konsiderueshém te dhénash, te
pérfshira ne kété studim.

2.4.2. Kalibrimi i relacioneve parametrik pér madhésité spektrale te
térmeteve lokal

Pér te realizuar kalibrimin e relacioneve empirike ge mund te lidhin madhésité

spektrale vatrore midis tyre, me gellim aplikimin e tyre mbi njé numér me te madh
ngjarjesh sizmike, jané aplikuar si metoda e regresit te thjeshté linear ashtu edhe ajo e
regresit ortogonal (Lolli, Gasperini, & Boschi, 2011), respektivisht pér te analizuar
lidhjen ndérmjet parametrave spektral dhe magnitudés lokale ML pér té€rmetet e
konsideruar brena poligoneve te zgjedhur si zone “target”, si dhe vete parametrave spektral
midis tyre, pér te evidentuar fiziken e burimeve sizmike qe karakterizon te paktén ne
aspektin gjysmé-sasior kéto zona. Pér t€rmetet me magnitudé Mw > 3.5, t&€ pérzgjedhura
nga t€ dhénat e pérpunuara me analizén spektrale, duke konsideruar njé zvogélim konstant
té sforcimit (Ac) ne vatér, vrojtohet ne trajte eksplicite zvogélim i dukshém 1 frekuencés
spektrale karakteristike fo me rritjen e magnitudé€s, vecanérisht pér vlera t€ ndryshimit te
sforcimit Ac ne rendin 10-12 bar (Rama & Dushi, 2017). Ky rezulton te jete nj€ trend i
njohur edhe nga vrojtimet mbaré€ botéroré ( (Bora, 2016)). Si e tille, duke gene se frekuenca
spektrale karakteristike luan njé rol t€ réndésishém sidomos né€ pércaktimin e pérmasave té
burimeve sizmike, dhe zvogélimit t€ sforcimit ne vatér, €shté pare si pike referimi ne
analizén parametrike ne kété studim. Réndésia e kétij parametri spektral éshté edhe me e
madhe duke gene se frekuenca spektrale karakteristike (corner frequency nga anglishtja),
ndikohet nga kushtet lokale gjeologjike dhe tektonike.
Bazuar ne metodén e regresit te thjeshte linear, pér te pérftuar njé paraqitje empirike
pérgjithésuese pér madhésiné e térmeteve ne intervalin e magnitudave te konsideruara, u
vlerésua lidhja midis energjin€ sizmike Es, t€ cliruar ne rastin e tyre dhe te pércaktuar me
pare ne ményré spektrale népérmjet integrimit numerik ne fushe frekuenciale (Dushi,
2011), dhe magnitudés e momentit Mw. Relacioni i kalibruar pér kushtet lokale, u pérdor
me tej pér analizén dhe vlerésimin direkt te energjisé nga te dhénat e térmeteve te
pérzgjedhur pér te karakterizuar zonat e thyerjeve sizmoaktive pér periudhén 2008-2021.
Ne kété rast, pér pércaktimin e parametrave te relacionit u pérdor metoda e regresit te
thjesht linear, duke pérdorur modelin (2.9):

Logio( Es) =aMw + b (2.9)

Analiza regresive me kété model evidenton njé lidhje te dukshme, te forte lineare, midis
logaritmit t€ energjis€ sizmike dhe magnitudés se momentit, si ne relacionin parametrik
(2.10):

Logio( Bs) = 1.96178 (+ 0.08) (Mw) + 8.84891 (+ 0.31)  (2.10)
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(Rama & Dushi, 2017), (Figura 2.16), te pérshtatshém pér kushtet lokale te Shqipérisé€, pér
klasén e té€rmeteve te konsideruar. Modeli parametrik mbéshtetet statistikisht nga
koeficienti i korrelacionit te regresit R = 0.91 dhe devijimi standard sd = 0.62. Theksohet
se relacioni 1 mésipérm, 1 pérftuar posacérisht pér pérmbushjen e géllimit te kétij punimi
dhe tashme i publikuar ne ményré relevante nga disertanti, &shté i pérshtatshém pér
shkallén e magnitudave Mw 1.6 — 6.4, qé pérfagéson edhe klasén me te zakonshme te
magnitudave te t€rmeteve pér territorin e Shqipéris€. Pér kété klase magnitudash, energjia
e rrezatuar sizmike korresponduese, varion ne intervalin 10'’< Es < 10*!, ku vlera
maksimale e energjis€ sé rrezatuar pér intervalin kohor te studiuar, i pérket té€rmetit té 26
Néntorit 2019 (Mw 6.4).

Erg e Computed Es
21,0 - Linear Fit of EnergyScale_Es

20,0—-
19,0—-
18,0—-
17,0—-
16,0—-

15,0 4

log (E,)

14,0 4
13,0 4

12,0 4

11,0 4

o+ 7
15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0 5,5

Moment magnitude M,

Figura 2.16. Relacioni i kalibrimit ndérmjet energjisé sizmike (Erg) té rrezatuara nga burimet lokale
té 110 térmeteve té vegjél né té moderuar, kundrejt magnitudés sé momentit Mw.

Modeli i pérftuar reflekton njé pérmirésim te dukshém ne raport me relacionin e pérftuar
me pare nga integrimi i spektrave kuadratik i spektrave te shpejtésis€, ne trajtén (Dushi,
2011):

Logio( Es) = 2.18018(Mw) + 9.51087 @.11)

Modeli fillestar e nén-vlerésonte energjin€ e rrezatuar nga burimi (térmeti), me te paktén
njé faktor (Figura 2.17), ndérsa modeli i vlerésuar ne kété€ punim &shté statistikisht me i
géndrueshém dhe merr ne konsiderate njé¢ numér me te madh te dhénash te shtrire ne njé
interval kohor pérfagésues.
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Figure 2.17. Krahasimi statistikor midis modelit shkallézues referues dhe atij te gjeneruar ne kété
studim sipas (Rama & Dushi, 2017).

Njé€ hap i dyte ne analizén parametrike, i éshté kushtuar marrédhénieve midis frekuencés
spektrale dhe parametrave te tjeré te burimit, te vlerésuar gjithashtu ne ményré spektrale.
Eshté gjetura nga kjo analize regresive se vrojtohet njé varési e qarte lineare ndérmjet
kétyre madhésive spektrale, q€ sugjeron zvogélimin e frekuencés spektrale me rritjen e
momentit sizmik né pérputhje me teorin€ (Rama & Dushi, 2017). Pérgjithésisht, Ac
zvogélimi 1 sforcimit ne vatér rritet proporcional si me momentin sizmik Mo (Nm) ashtu
edhe me frekuencén spektrale fc(Hz), q€ €shté gjithashtu njé pritshméri teorike e bazuar
mbi pérngjasiné-vetjake.

U vlerésua si rrjedhoje edhe lidhja parametrike midis logaritmit té frekuencés spektrale
dhe momenti sizmik Mo, e nevojshme dhe e aplikueshme pér té vlerésuar ne trajte sasiore,
variacionin e pérmasave te thyerjeve pér zonat pérkatése. Ky relacion u vlerésua duke
aplikuar regresin e thjesht linear, duke pérdorur modelin linear (2.12):

Logio(fe) =aMy+b (2.13)

Nga analiza vrojtohet njé lidhje lineare ndérmjet logaritmit t€ frekuencés rrethore fc dhe
logaritmit t&€ momentit sizmik Mo q€ na sugjeron njé zvogélim té frekuencés spektrale me
rritjen e momentit sizmik, si¢ pritej dhe nga teoria e pérshkruar mé sipér. Ky rezultat éshté
paraqitur dhe né grafikét e méposhtém (Figura 2.18). Me anén e nj€ regresi linear u
pércaktua njé lidhje e formés log fc = 2.857 + 0.173(logMo) me R = 0.6 dhe sd = 0.22. Vlerat
e mbetjeve te paraqitura grafikisht ne figurén 2.17, tregojné njé shpérndarje te rastésishme.
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Figura 2.18. Relacioni i kalibrimit ndérmjet frekuencés vetjake dhe momentit sizmik sipas (Rama &

Dushi, 2017)

Bazuar ne kété relacion lokal, vrojtohet njé variacion pérgjithésisht rrités ne vlerat e

zvogélimit te sforcimit ne vatér Ac (bar), ne funksion te momentit sizmik Mo (Nm) dhe
frekuencés spektrale karakteristike fc (Hz), (Figura 2.19). Bazuar ne teorin€ e pérngjasisé
vetjake, lidhja ndérmjet kétyre parametrave, mund te pérafrohet me ane te relacionit
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Figura 2.19 Vlerat e arritura té rénies sé sforcimit pérkundrejt momentit sizmik dhe frekuencés
spektrale sipas (Rama & Dushi, 2017)

Nga kombinimi i relacioneve te mésipérme, pér njé vlere konstante t€ zvogélimit te
sforcimit, mund te pérftohet nga analiza e thjeshte regresive lidhja ndérmjet frekuencés
spektrale karakteristike dhe magnitudés se momentit Mw , e vlefshme lokalisht dhe e
kalibruar pér territorin e Shqipéris€, n€ rangun e magnitudave 1.6 <Mw < 6.4. Ky relacion
ka trajtén log(fo) = 2.1 — 0.5Mw dhe mbéshtetet statistikisht nga koeficienti i korrelacionit R
= (0.6 dhe shmangies standarde sd = 0.29, si ne grafikun pérkatés (Figura 2.20).
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Figura 2.20. Relacioni i kalibrimit ndérmjet frekuencés rrethore dhe magnitudés sé¢ momentit pér
térmete té vegjél deri né té moderuar né Shqipéri sipas (Rama & Dushi, 2017).

Analiza e lidhjes midis parametrave spektral dhe magnitudés lokale ML u realizua
népérmjet regresit ortogonal me ane te programit StatGraphics v.18 (Rama, Dushi,
Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021). Pér te realizuar kété procedure , Mw pér térmetet e
moderuar u vlerésua kryesisht duke aplikuar analizén spektrale si me sipér. Duke pérdorur
analizén pér ngjarjet me te médha &shté konsideruar pérdorimi i vlerave te Mo dhe Mw,
pérftuar nga inversioni i tenzorit t&€ momentit (MT), raportuar nga agjencité rajonale dhe
globale sizmologjike, si EMSC, USGS, etj. Pér té vlerésuar relacioni ML — Mo &shté
aplikuar metoda e regresit ortogonal e cila merr ne konsiderate edhe variacionin e gabimeve
ne vlerésimin e variablave te varur, si ne két€ rast. Magnitudat e ML jané€ marr€ si referencé
nga raportimet e Rrjetit Shqgiptar Sizmologjik né Qendrén Euro- Mesdhetare pér
Sizmologjiné (EMSC), ose nga vete raportimet e késaj gendre te madhe dhe pérfagésuese
rajonale. Raporti paraprak pér kalibrimin e relacionit ML — Mo €shté pércaktuar duke u
zgjeruar t€rmetet me magnitudé ne intervalit 3.0 — 6.4. Zgjidhja e pérftuar dhe analiza
pérkatése statistikore &shté dhéné ne tabelén 2.8, ndérsa paraqitja grafike e relacionit, ne
figurén 2.21.

Tabela 2.8. Parametrat e modelit te pérftuara pér lidhjen Mi-Logi0o(Mo), me ane te regresit ortogonal
sipas (Rama, Dushi, Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021).

Orthogonal Coefficients Standard t

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept -5.44082 0.439494 -12.3797 0.0000
Slope 0632349 00299355 21.1237  0.0000
Correlation Coefficient = (0.898143

Estimated error variances 95.0% Confidence
Intervals

Variance Sigma
M. 0.0695592 0.263741
LogioMy 0.173957 0.417081
Residual 0.139118 0.372986
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Figura 2.21. Marrédhénia e kalibrimit ndérmjet ML — Mo e pérftuar nga analiza e regresit ortogonal
e té dhénave (MO0 — logaritmi me bazé 10 e momentit sizmik N-m) sipas (Rama, Dushi, Koxhaj, Dushi, &
Dervishi, 2021).

Rezultatet pér 110 vézhgimet paraqiten grafikisht né figurén 2.21 dhe parametrat
statistikor, paraqitet né tabelén 2.9, me sipér. Ekuacioni i modelit t€ kalibruar €éshté:

ML, = 0.632349*Logio (M) -5.44082 (2.14)

Meqé vlera P né tabelén 2 &sht€ mé pak se 0.05 ka njé marrédhénie domethénése
statistikisht ndérmjet ML dhe Logio(Mo) né nivelin e vetébesimit 95%. Relacioni i
korrelimit R=0.89 tregon njé marrédhénie mesatarisht t€ fort€ ndérmjet variablave.

Ndryshe nga metoda konvencionale e katroréve mé té€ vegjél, metoda e regresit ortogonal
né két€ studim, lejon analizén variacionale te gabimit dhe né vlerésimin e ML dhe té
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Logio(Mo). N€ vlerésimin e modelit €shté supozuar raporti i variacionit t€ gabimeve né ML
me variacionin e gabimeve né Logio(Mo), ky raport del 1 barabarté me 1.0.

Modeli i pérshtatur minimizon shumén e mbetjeve né katror, ku mbetjet matin distancén
kéndore nga t€ dhénat e vézhguara me vijén e pérshtatur. Né kété rast, variacioni i vlerésuar
1 mbetjeve €shté 1 barabarté me 1.13912. ky model na jep gjithashtu pothuaj 95% interval
vet€besimi pér pjerrésiné dhe pikén e prerjes. Me réndési t€ vecanté €shté intervali
vetébesimit pér pjerrésiné, qé shkon nga 0.573005 né 0.691693 (tabela 2.9)

Ne te njéjtén ményré (Rama, Dushi, Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021), u pa me interes
edhe kalibrimi i relacionit ndérmjet Mw dhe ML bazuar ne modelit linear si me sipér.
Relacioni i kalibruar me ane te regresit ortogonal ka trajtén:

Mw= 0.942819*M_ +0.100538 (2.15)

Nga analiza statistikore e modeli te pérftuar, vlera P né tabelén 2.9 €sht€ mé pak se 0.05,
duke treguar njé marrédhénie domethénése midis Mw dhe ML né nivelin e vetébesimit 95%.
Statistika e R né katror tregon se modeli shpjegon 80.6442% té€ variabilitetit né Mw (Figura
2.23). Koeficienti i korrelimit &shté 0.89802, g€ tregon njé marrédhénie mesatarisht té forté
ndérmjet variablave. Gabimi standard i1 vlerésimit shfaq njé devijim standard t& mbetjeve
me 0.383488.

Kjo vleré €shté e rénd€sishme pér t€ ndértuar limitet e parashikimit pér vézhgime té reja
né t€ ardhmen. Gabimi mesatar absolut MAE=0.287374, &shté vlera mesatare e mbetjeve.
Testi statistikor “Durbin Watson”, aplikohet pér mbetjet pér t€ caktuar nése ka ndonjé
korrelim domethénés t€ bazuar né€ rendin me t€ cilin ato paraqiten né setin e t€ dhénave.
Meqé vlera P ésht€ mé pak se 0.05 ka nj€ indikim g€ ka nj€ korrelim serial t€ mundshém
né€ nj€ nivel vetébesimi prej 95%. (Rama, Dushi, Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021).

Tabela 2.9. Parametrat e modelit te pérftuara pér lidhjen McL-Mw, me ane te regresit ortogonal sipas
(Rama, Dushi, Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021).

Coefficients Least Squares Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 0.100538 0.174135 0.577356 0.5649
Slope 0.942819 0.0446537 21.114 0.0000
Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio  P-Value
Model 65.561 1 65.561 445.80 0.0000
Residual 15.7357 107 0.147063

Total (Corr.) 81.2967 108

Correlation Coefficient = 0.89802

R-squared = 80.6441 %

R-squared (adjusted for d.f.) = 80.4632 %
Standard Error of Est. = 0.383488

Mean absolute error = 0.287374
Durbin-Watson statistic = 1.36399 (P=0.0004)
Lag 1 residual autocorrelation = 0.292151

99



Plot of Fitted Model
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Figure 2.22. Shkallézimi midis Mw — ML , népérmjet regresit ortogonal sipas (Rama, Dushi, Koxhaj,
Dushi, & Dervishi, 2021).

Plot of Fitted Model
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Figure 2.23. Mw — Mw-regresi ortogonal, krahasimi i tyre dhe shpérndarja e mbetjeve sipas (Rama,
Dushi, Koxhaj, Dushi, & Dervishi, 2021).
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2.4.3. Mekanizmi vatror dhe analiza e fushés sé sforcimeve

Ne kété punim njé vémendje e réndésishme 1 €shté kushtuar analizés se fushés se
sforcimeve. Metoda e pérdorur pér kété gellim €shté njé ndérthurje ndérmjet dy metodave
baze ge pérdoren gjerésisht sot ajo klasike e “Right Dihedron”, e cila éshté pérmirésuar se
fundmi dhe pérshtatur pér tu pérdorur me te dhénat nga mekanizmat vatror te térmeteve, si
dhe metoda iterative e optimizmit me rrotullim (Delvaux & Sperner, 2003). Njihet tashme
botérisht ge ne studimet neotektonike dhe sizmotektonike, kéto metoda pérdoren gjerésisht
dhe kryesisht mbi te dhéna faktike kinematike nga thyerje tektonike. Ajo ge vlen te
theksohet &shté fakti qe ato tashme jané pérshtatur edhe pér te analizuar mekanizmat vatror
te t€rmeteve dhe mund te pérdoren me sukses pér vlerésimin dhe hartogarafimin e fushés
se sforcimeve, si ne rastin e studimit (Dushi & Lame, 2011) (Delvaux & Sperner, 2003).
Pér analizén e fushés sé sforcimeve éshté pérdorur programi TENSOR ver. 5.9.2, mbi te
dhénat e mekanizmit vatror te térmeteve te pérzgjedhur pér kété gellim.

Mekanizmat vatrore te pérdorur pér analize ne kété studim jané vlerésime te
realizuara kryesisht nga inversioni i tensorit te momentit (MT), te publikuara nga agjencité
rajonale si Observatori Kombétar i Athin€s (NOA) (NOA, n.d.), rrjeti sizmologjik 1
Universitetit “Aristotel” te Selanikut (AUTH) (AUTH, n.d.) dhe nga agjencité rajonale si
Rrjeti Euro-Mesdhetar (EMSC) (EMSC, 20XX)dhe ato ndérkombétare si Qendra
Ndérkombétare Sizmologjike (ISC) (ISC, 20XX).

Aktualisht éshté aplikuar ne fillim metoda klasike “Right Dihedron”, me ane te se
cilés éshté realizuar njé pérputhje paraprake e planeve fokal me modelin e pérzgjedhur te
tensorit te sforcimit gqe pranohet nga programi. Pér kété gellim metoda e “Right Dihedron”
bazohet n€ njé€ rrjeté orientimesh reference té para-pércaktuara né njé ményré t till¢ g€ ato
shfagen si njé rrjet stereometrike drejtkéndore te projektuar né hemisferén e poshtme té
projeksionit t€ Schmidit. Pér t& gjitha t€ dhénat e thyerjeve-zhvendosjeve, qelizat ne
ngjeshje dhe ata ne zgjerim pércaktohen duke u bazuar né orientimin e planeve te thyerjeve
dhe vijave te rreshqitjes si dhe né ndjeshmériné e lévizjes, analize qe eshte ilustruar
grafikisht sipas (Delvaux & Sperner, 2003) , (Figura 2.24). Qelizat paraqiten grafikisht
mbi rrjetén referencé dhe té gjitha orientimet e rrjetés q€ bien né gelizat ne zgjerim i
atribuohet nje vlere 100%, ndersa ato qé bien né gelizat ne ngjeshje vlera 0%. Kjo
proceduré pérséritet pér té gjitha t€ dhénat thyerje-zhvendosje. Vlerat e perftuara shumohen
dhe pjesétohen me numrin e planeve te thyerjeve tektonike t€ analizuara. Rrjeta e vlerave
té perftuara pér njé thyerje t€ vetme pércakton rrjetén karakteristike t&€ numérimit. Rrjeta
mesatare ¢ vlerave t€ numéruara pér njé nénbashkesi t&€ dhénash formon rrjetén mesatare
t& numérimit, pér kété nénbashkesi (Delvaux & Sperner, 2003).

Ajo qé pérftohet nga aplikimi i analiz€s “Right Dihedron” é&shté pércaktimi i
orientimeve ¢ mundshme té akseve te sforcimeve maksimale dhe minimale ngjeshése,
pérkatésisht o1 dhe 63, nga orientimet né€ rrjetén mesatare t€ frekuencés se vlerave te
pérftuara qe merr vlera ne intervalin 0% dhe 100%, respektivisht. Kjo metodé é&shté
vecanérisht e pérshtatshme pér analizén e sforcimeve tektonike nga mekanizmat vatror t€
térmeteve.
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Figura 2.24. Skema e aplikimit te metodés “Right Dihedron” (projeksionet e Shmidit, hemisfera e
poshtme) sipas (Delvaux & Sperner, 2003).

Kjo metode jep njé variacion orientimesh t€ mundshme té akseve te sforcimeve kryesore
ol dhe o3. Orientimet mesatare t€ pikave té€ referencés mbi rrjetin e aplikuar, japin
respektivisht orientimet mé probable pér kéto dy akse. Meqenése o1 dhe 63 pércaktohen
né ményré t€ pavarur nga njéra tjetra, ato nuk jané€ gjithmoné pingule me njéra tjetrén.
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Figura 2.25. Pasiguria né pércaktimin e boshteve me metodén Right Dihedron. (a) Pér njé shképutje
té vetme normale meset e kuadrantéve té ngjeshjes dhe zgjatjes nuk jané identike me o1 dhe o3. (b) Dy
shképutje normale té konjuguara dhe kuadratét e tyre té ngjeshjes dhe zgjatjes: Nése o1 dhe o3
vendosen né mes té zonés 0% dhe 100% jané té lokalizuara né ményre Kkorrekte (referuar sipas
(Delvaux & Sperner, 2003) ).

Ato mund t€ fiksohen ortogonalisht duke zgjedhur dhe fiksuar pérkatésisht o1 ose 63 dhe
duke rrotulluar mé pas aksin tjetér rreth njé boshti te caktuar rrotullimi qe pércaktohet si
normalja me planin qé pérmban si aksin o1 ashtu edhe ate 63. Nése pércaktohen fillimisht
ne kété ményré dy akset e mésipérm edhe orientimi i aksit 62 mund t€ nxirret lehtésisht
Kjo metode ne fakt, shérben si filtrim paraprak pér njé bashkési planesh ge japin edhe
pérafrimin me te mire, pasi nuk pércakton ne ményré te plote tensorin e reduktuar te

sforcimit dhe konkretisht raportin R = (05 = 03) / (0, — 03 por sigurisht edhe per faktin
1~ 03

se 61 dhe 63 pércaktohet pér vlerat ekstremale té rrjetit llogarités kur ato jan€ 0% dhe 100%
dhe te pa caktuara ne rastet e tjera (Delvaux & Sperner, 2003) .

2.4.3.1. Metoda e Optimizimit me rrotullim

Eshté njé metodé iterative e inversionit , qe aplikohet mbi te dhénat e filtruara me
pare me ane te metodés se “Right Dihedron”. Si te gjitha metodat dhe aplikimet e tjera
iterative, edhe kjo metode mbéshteten né testimin e pérputhjes se mundshme te njé numri
té madh tenzorésh t&€ ndryshém té sforcimit, me synimin pér te minimizuar nj€ funksion te
devijimit te vlerave respektive te vrojtuara dhe modeleve. Né parim i gjithé intervali i
orientimeve pér t€ tri akset e sforcimit dhe raportit t€ sforcimit R duhet té testohet pér t&
gjetur vlerén minimale té kétij funksioni(rruga e drejte). Duke konsideruar katér
parametrat, qe pércaktohen respektivisht o1, 62, 63 dhe R, problemi &shté katér -
dimensional, me njé shtesé¢ kufizuese qé té tri akset primare té sforcimit duhet t&€ jené
ortogonalé. Kjo ¢on né€ pérfundim ne pérftimin e njé numri t&€ madh konfigurimesh té
ndryshme té tensorit t€ sforcimit pér t’u testuar me t€ dhénat e pérzgjedhura. Njé avantazh
1 metod€s iterative pér inversionin €shté qé kompleksiteti i funksionit qé duhet té
minimizohet nuk pérbén njé faktor kufizues dhe mund te kalohet nga njeri funksion ne
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tjetrin pa ndérhyré dhe pa modifikuar algoritmin, ne kété rast (Delvaux & Sperner, 2003).
N¢ pérgjithési, funksioni i minimizimit ka formén si mé poshté:

o SUOxw@)
7 nxIw(i)

(2.16)

ku, W(i) &éshté pesha pér t€ dhénat individuale dhe fj(i) €shté funksioni qé duhet t&
minimizohet.

Né vazhdim, me t€ dhénat thyerje-zhvendosje do t€ konsiderojmé planet e thyerjeve
tektonike, t€ pércaktuar nga vektori njési n pingul me planin e rréshqitje dhe vektorét e
tjer€ té lidhur d né planet e zhvendosjes, té vézhguar. Pér kéte klase t€ dhénash treguesi
klasik 1 mos-pérputhjes éshté shmangia kéndore midis vektorit té rréshqitje d dhe sforcimit
terthor T (devijimi kendor o), llogaritur né funksionin e tensorit t& sforcimit dhe orientimin
e planit t€ rréshqitje n:

f1(1) =a(1) (funksioni F1 né programin e TENSOR) (2.17)

Né pérgjithési éshté supozuar qé shmangia kendore o < 30'.

Zakonisht mund té aplikohet njé funksion per minimizimin me ane te metodes se katroreve
me te vegjel.. Ky eshte rasti i funksionit F2, ose S4 sipas Angelier (1991),i propozuar nga
1 njéjti autor né 1975 (Delvaux dhe Sperner, 2003):

(1) = sin*(a(i)/2) (funksionin F2 n€ programin TENSOR)  (2.18)

Kéto dy funksione jané te pa mjaftueshém pér rastin e sistemeve ¢ift té thyerjeve tektonike.
Né kété rast o1 dhe o3 mund t€ shtrihen kudo né plan pingul me ¢iftin e bashkésisé se
thyerjeve tektonike, sepse devijimi i zhvendosjes do té jet€¢ minimal pér ¢do konfiguracion
té akseve té stresit. Pér sa koh€ qé o2 €shté€ paralele me linjén e ndérprerjes t€ dy sistemeve
té thyerjeve tektonike, orientimi i o1 dhe o3 nuk do t€ influencojé deviacionin e
zhvendosjes. N& két€ ményré nevojiten kufizime t€ tjera, duke marré né konsideraté
aftésiné e thyerjeve tektonike pér te rréshqitur (Angelier J. , 1991) (Delvaux & Sperner,
2003). Ne kété rast kéndi 1 férkimit ¢ ose magnituda e sforcimit terthor |t|, né planin e
thyerjes tektonike, duhet t&¢ maksimizohen.

Metoda ndérthur késhtu njé bashkési funksionesh e kriteresh, te cilat minimizohen ose
maksimizohen, ne funksion té t&€ dhénave qe pérpunohen. Té gjitha kéto funksione duhet
té pérdoren vetém pér até bashkési té€ dhénash korrespondues. Pér rastin kur te dhénat jané
komplekse aplikohet njé funksion i pérbéré. Shpérndarja e secilit tip t€ dhénash ne kété rast
pérshtatet duke 1 minimizuar t€ gjitha funksionet e mésipérme pér t€ optimizuar zgjidhjen
e tenzorit. N&é funksionin e pérgjithshém té optimizmit Fj funksionet individuale fi;
pérshtaten me tipin e t€ dhénave si mé poshté:

o Pér shképutje plane me vija rréshqitjeje: f3)

e Pér thyerje prerése: fa)

e Pér thyerje tensioni: f5

e Pér thyerje ngjeshése dhe stilolite: fei)
Ne rastin e te dhénave te pérdorura ne kété studim, €éshté pérdorur pikérisht funksioni i
pérbéré, i cili konvergjon ne minimizimin e funksionit F5.
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Figura 2.25. Tlustrim i parimit te optimizmit rrotullues 4D. Tenzori i sforcimeve rrotullohet me sukses
rreth boshteve 61, 62 dhe 63 me £12.5 dhe 45° dhe me pas llogaritet njé kurbé regresi polinomiale me
anén e minimizimit mé té vogél kuadratik duke pérdorur té dhénat vlerat e funksionit optimizues.
Gjendet minimumi i funksionit dhe pastaj i béhet njé rrotullim shtesé prej +5° nga kéndi
korrespondues i vlerés minimale té funksionit. Llogaritet njé kurbé e re regresi dhe minimumi i ri
merret pér té llogaritur kéndin e rrotullimit pér té aplikuar né tenzorin fillestar (34° pér rrotullimin
rreth boshtit ¢1). Kryhet rrotullimi ekuivalent dhe procedura pérséritet pér dy boshtet e tjeré. Njé
proceduré e ngjashme kryhet pér optimizmin e raportit e sforcimit R duke kontrolluar pér vlera té
mundshme ndérmjet 0 dhe 1. Rangu i kéndit té rrotullimit té vlerave té R zvogélohet progresivisht pér
té na dhéné kufizime mé té imta pér ciklin e radhés.
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3. Rezultatet e pérftuara dhe analiza e tyre

3.1. Rezultatet e pérftuara nga analiza spektrale

Nga analiza spektrale, duke aplikuar hap pas hapi metodén e pérshkruar né€ pikén
2.2.1, u pérftuan vlerat e parametrave spektrale nga analiza e formave valore te 110
térmeteve. Procedura u kontrollua nga konfigurimet e pérshtatshme té€ rutinés SPEC pér
karakteristikat lokale te Shqipéris€, dhe stacionet sizmik te pérdorur ne analize. Rezultatet
pérfshijné frekuencén spektrale karakteristike té spektrit sizmik te burimit, rrezen e burimit
r (km) duke e konsideruar até rrethor, momentin sizmik Mo dhe zvogélimin e sforcimit Ac
ne vatér, bazuar né aplikimin e teorisé pérkatése si mé lart. Analiza u be e mundur
népérmjet rutin€s SPEC, té sistemit t€ analiz€s s€ t€ dhénave sizmologjike SEISAN
(ver.11), (Ottemoller, Voss, & and Havskov, 2020) (Rama, Dushi, & Malkaj, 2019). Se
pari rezultatet e pérftuara mbéshtesin njé variacion té fo(Hz) , né€ intervalin 0.1 — 21 Hz,
me vleré mesatare fo = 2.7 Hz, si frekuenca karakteristike spektrale me probabilitetin me
te larte, pér klasén e térmeteve té analizuar.

Vlerat i korrespondojné pérmasave té thyerjeve tektonike nga 200 m deri 17 km, duke
mbéshtetur idené qé mikroaktiviteti 1 shpeshté sizmik né territorin e Shqipérisé lidhet me
aktivizimin e segmenteve dytésor té thyerjeve tektonike. Rezultatet e pérftuara pérputhen
me studimet e méparshme, t€ cilat kane arritur ne konkluzionin qé pérmasat e segmenteve
sizmikisht aktive, t€ thyerjeve tektonike g€ presin strukturat gjeologjike t€ Albanideve,
variojné né€ intervalin 16 — 45 km, (Rama & Dushi, 2017). Kéto rezultatet jané njé
pérgjithé€sim pér gjithé territorin e vendit. Ato jan€ pasqyruar ne tabelén 3.1 ne vijim.

Tabela 3.1. Rezultatet e analizés spektrale
Date Time Lat. Lon. Dep. Mag. fO T Mo Ac
mm/dd/yyyy  hh:mm N-S E-W km My Hz km Nm Pa

1 2/6/2008 0:52 4142 19.63 5 2.6 5.5 04 1.00E+13 1.10E+07
2 3/5/2008 4:08 40.18 19.8 0 3.7 24 8.5 4.00E+14 8.20E+07
3 3/5/2008 6:48 402 19.83 5 32 2.7 1.5 630E+13 1.20E+07
4 3/6/2008 6:46 402 19.75 5 3.1 3.0 1.4 5.00E+13 1.70E+07
5 3/31/2008 8:06 41.13 20.16 0 2.5 24 1.7 7.90E+12 2.10E+06
6 3

7 0

8
9

4/8/2008 7:37 40.14 19.96 3 2.5 8.5 4.00E+13 3.90E+06
5/14/2008  19:17 41.34 20.31 2.8 4.8 4.4 2.00E+13 5.10E+07
5/15/2008  23:52 41.39 19.69 12 24 4.6 74 5.00E+12 8.00E+06
5/18/2008  22:49 419 1945 11 3 32 9.6 4.00E+13 4.30E+07

10 5/21/2008  19:04 41.11 20.09 6 2.9 2.2 8.6 3.20E+13 2.70E+06
11 5/27/2008 0:44 42.03 19.89 39 24 2.8 9.5 5.00E+12 5.60E+05
12 5/29/2008  13:39 42.28 19.96 15 2.6 4.2 9.6 1.00E+13 9.80E+06

13 5/30/2008  20:40 41.71 20.36 0 24 5.0 4.5 4.00E+12 1.10E+07
14 5/31/2008  11:42 41.64 20.02 16 2.8 4.6 84 2.50E+13 2.70E+07
15 6/2/2008 8:05 41.61 2048 5 2.6 8.0 7.2 790E+12 3.60E+07
16 6/25/2008  18:05 41.42 19.49 31 34 3.1 44 130E+14 2.60E+07
17 1/8/2009  12:04 41.87 20.71 0 4.6 0.8 1.7 1.00E+16 2.70E+07
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

1/31/2009
2/28/2009
3/7/2009
3/9/2009
3/10/2009
3/10/2009
3/11/2009
3/12/2009
3/18/2009
3/25/2009
3/30/2009
4/2/2009
4/6/2009
4/7/2009
4/7/2009
5/21/2009
5/21/2009
6/4/2009
6/12/2009
6/14/2009
6/20/2009
6/20/2009
6/21/2009
6/21/2009
6/21/2009
6/24/2009
6/24/2009
6/27/2009
6/27/2009
9/6/2009
9/6/2009
9/6/2009
9/6/2009
9/6/2009
9/7/2009
9/7/2009
9/7/2009
9/7/2009
9/7/2009
9/7/2009
9/7/2009

12:19
17:36
18:51
0:30
8:32
22:30
2:48
18:55
16:20
12:23
19:48
5:45
0:31
13:49
16:00
12:11
13:26
22:36
10:12
5:12
10:21
17:00
6:07
17:35
19:05
2:24
3:28
0:45
23:24
21:49
22:01
22:24
22:36
23:31
0:11
3:52
4:03
4:22
9:48
12:21
13:04

40.36

41.5
41.16
41.94
41.21
41.31
40.52
41.35
41.14
40.62

41.1
41.09
41.47
41.44
41.43
41.05
41.04
40.07
42.01
41.45
41.21
41.19

41.4

41.2
41.22
41.69
41.81
41.18
40.64
41.49
41.48
41.59
41.41
41.53
41.46
41.47
41.49
41.41
41.43
41.47
41.49

19.69
19.57
19.51
20.07
20.53
20.47
18.82
20.06
19.96
18.99

19.6
19.61
19.14
19.48
19.57

20.5
20.45
19.83
20.07
19.74
20.24
20.22
20.16
20.22

20.2

19.9
19.42
20.27
19.82
20.45
20.47
20.28
20.53
20.46
20.47
20.46
20.46
20.51
20.43
20.45
20.43

20

15
15
12
16
15

20
25

13

26

10
10

0 K~ W AN W
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3.5
3.5

23
3.9
32
3.7

3.8
4.1
2.6
32
2.8
32
2.5

33
2.5
23
32
2.6
2.9
2.5
2.8
2.6

2.9
2.7
2.6
52
3.8
3.5
3.3
32
34
3.1
3.1
32
3.8
3.3

22
2.6
1.4
7.9
1.4
1.3
1.1
2.4
1.5
1.4
43
2.8
6.2
1.5
3.6
1.8
3.5
32
21.0
2.9
43
3.6
15.0
54
6.3
7.5
4.7
3.8
24
0.6
1.9
3.7
34
2.5
4.2
3.0
2.8
1.0
0.9
1.2
1.5

5.1
1.6
1.0
2.2
9.9
4.0
9.1
2.9
7.9
4.0
53
6.5
34
2.8
4.5
8.7
3.5
0.6
3.1
5.5
0.4
7.5
6.1
0.3
9.3
0.2
1.6
0.6
6.8
22
8.8
9.5
5.5
1.6
8.5
34
5.6
53
1.5
32
59

2.00E+14
2.50E+14
1.30E+15
4.00E+12
7.90E+14
7.90E+13
5.00E+14
4.00E+13
6.30E+14
2.00E+15
1.00E+13
7.90E+13
2.00E+13
7.90E+13
7.90E+12
4.00E+13
1.30E+14
7.90E+12
3.20E+12
6.30E+13
1.00E+13
2.50E+13
6.30E+12
2.00E+13
1.00E+13
1.30E+12
2.50E+13
1.30E+13
7.90E+12
7.90E+16
6.30E+14
2.50E+14
1.00E+14
7.90E+13
1.60E+14
5.00E+13
5.00E+13
7.90E+13
6.30E+14
1.00E+14
4.00E+13

2.90E+07
3.10E+07
1.70E+07
1.40E+07
2.20E+07
1.70E+06
3.00E+06
7.80E+06
1.20E+07
3.80E+07
2.70E+06
1.20E+07
4.80E+07
1.20E+06
5.40E+06
1.50E+06
5.30E+07
1.10E+06
1.10E+08
1.10E+07
1.20E+07
1.20E+07
2.80E+07
2.80E+07
2.00E+07
1.40E+06
1.60E+07
1.60E+07
9.30E+05
3.80E+07
2.30E+07
4.00E+07
2.60E+07
2.20E+07
9.80E+07
8.20E+06
1.10E+07
6.30E+05
3.00E+06
9.90E+05
9.90E+05



59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

9/7/2009
9/7/2009
9/7/2009
9/13/2009
9/15/2009
9/17/2009
11/11/2009
5/6/2010
10/11/2010
5/5/2012
9/4/2012
11/26/2012
11/27/2012
11/28/2012
12/13/2012
6/22/2013
6/30/2013
8/4/2013
8/15/2013
11/21/2013
1/17/2014
1/20/2014
3/8/2014
4/6/2014
4/21/2014
5/12/2014
5/19/2014
12/29/2014
1/24/2015
2/7/2015
2/16/2015
2/28/2015
7/6/2015
11/1/2015
7/4/2018
6/1/2019
6/1/2019
6/1/2019
6/1/2019
6/1/2019
6/1/2019

13:42
14:19
15:20
14:03
8:37
22:53
3:43
13:06
0:34
15:55
22:43
22:05
19:06
1:49
21:39
8:41
2:47
23:45
15:49
19:45
19:42
6:00
15:12
12:56
21:25
0:54
0:59
20:34
17:01
1:56
20:23
17:07
13:42
6:26
9:01
4:26
4:33
4:52
7:00
9:11
15:19

41.47
41.44
41.45
39.57
41.14
39.84
40.32

41.2

424
40.15
41.13

41.7
40.75
42.43
41.13
40.27

41.5
40.13
40.57
40.68
40.81
41.41
41.51
40.71
41.86
39.73
40.94
41.74

40.7
41.91
41.15
41.35
42.42
41.35

41.4

40.5
40.43
40.37
40.39
40.48
40.51

20.44
20.46
20.43
20.12

19.5
20.21
20.11
20.24
21.44

19.8
19.94

20.1
19.86
20.12
19.99
19.65
20.47
20.54
20.78
19.65
20.69
19.47
19.52
19.58
19.26
20.21
19.97
19.27
20.57
20.21
20.08
20.28
19.36
20.27
19.53
20.72
20.79
20.71
20.75
20.75
20.83

20
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34
34
3.7
3.5
3.8
4.1

3.8
4.6
4.4
4.1

43
4.2
4.4
3.8
3.7
3.6
4.2
3.6
43
4.1
3.7
43
4.9

4.6
3.6
4.5
3.9
3.7
44
4.6
5.1
52
4.9
4.7

3.9

1.1
1.1
1.2
1.7
1.4
15.0
1.0
2.7
1.7
1.1
1.3
1.6
3.5
2.5
2.1
2.5
1.1
0.7
1.1
1.0
3.7
1.8
3.1
1.5
1.9
1.6
1.1
1.7
1.7
2.6
2.7
2.4
2.7
1.6
0.4
0.3
0.4
0.6
0.4
1.4
1.3

1.2
7.2
0.2
0.8
9.9
1.1
6.3
2.7
0.9
1.3
1.1
0.9
0.5
0.7
0.7
0.7
1.4
1.9
1.3
1.7
0.5
0.9
0.5
1.0
1.1
1.2
1.4
1.1
1.1
0.7
0.7
0.6
0.7
1.0
3.8
43
3.0
24
34
1.0
1.1

1.60E+14
1.30E+14
4.00E+14
2.50E+14
6.30E+14
2.00E+15
1.30E+15
6.30E+14
1.00E+16
5.00E+15
1.60E+15
1.30E+15
1.00E+15
3.20E+15
2.50E+15
5.00E+15
5.00E+14
4.00E+14
3.20E+14
2.50E+15
3.20E+14
3.20E+15
1.60E+15
4.00E+14
3.20E+15
3.20E+16
4.00E+16
1.00E+16
3.20E+14
6.30E+15
1.00E+15
4.00E+14
5.00E+15
7.90E+15
6.30E+16
8.30E+16
3.08E+16
1.30E+16
4.40E+16
9.00E+14
1.20E+15

7.00E+05
1.00E+06
6.40E+06
7.60E+06
9.80E+06
3.40E+08
5.80E+06
6.40E+07
1.90E+08
1.10E+07
1.00E+07
1.10E+07
1.70E+08
1.10E+08
4.50E+07
1.90E+08
1.40E+06
3.00E+05
7.70E+05
1.00E+07
4.80E+07
3.60E+07
9.50E+07
3.40E+06
6.10E+07
3.00E+08
1.10E+08
8.70E+07
5.00E+06
2.30E+08
4.80E+07
1.50E+07
2.00E+08
9.20E+07
6.80E+07
8.11E+07
5.64E+07
5.41E+07
6.20E+07
2.11E+07
2.48E+07



100 6/1/2019  18:50 40.46 20.79 18 43 0.9 1.5 3.47E+15 3.33E+07
101 9/21/2019  14:04 4129 1941 175 5.6 0.2 6.8 3.69E+17 1.11E+08
102 9/21/2019  14:15 4136 19.36 19 5.1 0.4 3.8 6.50E+16 6.60E+07
103 9/21/2019  16:10 4034 19.41 35 4.2 1.0 1.4 245E+15 3.00E+07
104 9/21/2019  22:07 4136 19.42 10 44 0.8 1.7 4.90E+15 3.70E+07
105 11/1/2019 5:25 405 20.75 9 4.7 0.6 24 1.38E+16 5.10E+07
106 11/26/2019 2:54 4147 1953 195 6.4 0.1 17.0 4.56E+18 3.34E+08
107 11/26/2019 6:08 41.65 1941 215 55 0.2 6.0 2.32E+17 1.13E+08
108  11/26/2019  13:05 4129 19.8 235 4.7 0.6 2.4 126E+16 5.59E+07
109 11/27/2019  14:45 41.53 1942 19.7 53 0.3 4.8 1.20E+17 8.82E+07
110 11/28/2019  10:52 41.47 19.39 20 4.7 0.6 24 1.40E+16 5.03E+07

Njé karakteristike e réndésishme e pérftuar nga analiza spektrale, &shté ajo e
vrojtuar lidhur me zvogélimin e garté te frekuencés spektrale karakteristike me rritjen e
momentit sizmik, dhe rrjedhimisht me rritjen e magnitudés ose madhé&sis€ s€¢ térmetit.
Pérgjithésisht, ky trend zvogélues éshté eksplicit pér kategoriné e térmeteve t€ moderuar
Mw > 3.5, me supozimin ge zvogélimi i sforcimit ose rénia e tij ne vatér éshté konstante
gjaté fazés sizmike (Ac = C™). Ky rezultat pérputhet edhe me parimin e pérngjasisé vetjake
té térmeteve (Figura 3.1), vecanérisht n€ intervalin e normés s€ zvogélimit t€ sforcimit Ac
=10-12 bar.

..'E.t. ...
T
* pol ) o:oﬁf... ° °

J-log

12 13 14 15 18

10 10 10 10 10

Momenti Sizmik M, (N-m)

Figura 3.1. Varésia e frekuencés karakteristike, te spektrit sizmik te térmeteve lokal te Shqipérisé, nga
madhésia e térmetit (momenti sizmik i vrojtuar).

Rezultatet e pérftuara pér 110 burime sizmike lokale, japin t€ dhéna interesante mbi kushtet
lokale t€ gjenerimit t€ aktivitetit sizmik né territorin e Shqipéris€. Vlerat e pérftuara pér
frekuencén spektrale karakteristike fc (0.1 -21 Hz), jané t&€ pérputhshme si me kushtet lokale
té gjenerimit te térmeteve ashtu edhe me rezultatet e pérftuara nga studime t&€ méparshme.
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Bazuar né€ kété parametér jané vlerésuar edhe pérmasat korresponduese té€ burimeve
sizmike t€ marra né€ shqyrtim, momenti i tyre sizmik si dhe norma e zvogélimit t€ sforcimit
gjaté térmetit, t& cilat variojné respektivisht ne rendet 0.2- 9.9 km, pér pérmasat radiale te
thyerjeve; momenti sizmik pér gjithé territorin e konsideruar do te variojé ne intervalin 10'!
<Mo < 10" Nm dhe zvogélimi i sforcimit ne vatér 0.3< Ac < 340 bar. Kéto vlera mbéshtesin
faktin g€ aktiviteti mé i1 shpeshté sizmik lokal né territorin e Shqipéris€, shkaktohet nga
aktivizimi i segmenteve t€ kufizuar té thyerjeve tektonike, t€ cilat ndajné dhe spostojné né
ményré shumé heterogjene strukturat tektonike dhe gjeologjike t& Albanideve.

3.2. Rezultatet e pérftuara nga metoda parametrike

Analiza spektrale ndonése gjeneron me saktési te mire parametrat spektral te
burimit, nuk &shté e aplikueshme ne kushte rutine. Kjo pér faktin se kérkon kalibrim shume
te mire te funksioneve korrigjues pér ndikimin e faktoréve te mjedisit gjeologjik te pérhapjes
valore. Pér kété gellim éshté aplikuar analiza regresive pér te lidhur parametrat spektral ne
ményré parametrike népérmjet relacioneve te kalibruar pér kushtet lokale dhe pér
diapazonin e t€rmeteve te konsideruar.

Relacionet e pérftuara ashtu si éshté shpjeguar me detaje me larte, u aplikuan mé tej
mbi nj€ numér me te madh te ngjarjeve t& marra ne konsiderate, duke zbatuar relacionet e
kalibrimit, pér zonat e marra né shqyrtim dhe duke pérftuar njékohésisht njé variacion té
frekuencés spektrale dhe pérmasave te thyerjeve, rénies s€ sforcimit dhe momentit sizmik
pérkatés, pér kéto zona.

Pérkatésisht pér zonén e Durrésit, duke marré parasysh mbi 220 t€ dhéna mbi
térmete t€ vegjél deri t€ moderuar, u vrojtua ge frekuenca spektrale pér burimet e analizuara
varion ne intervalin 0.1 < fc < 14.4 Hz, me njé frekuencé mesatare prej 3.1Hz, q€ éshté njé
vlere karakteristike pér térmetet né territorin e Shqipéris€. Pér magnituda né intervalin 1.9
< Mw < 5.9 vrojtohet njé variacion i momentit sizmik ne intervalin 10'' < Mo < 10'® Nm,
qé pérkon dhe me relacionin e parametrik (modelin) pérkatés. Vrojtohet gjithashtu pér kété
zone se zvogélimi 1 sforcimit ne kété interval magnitudash rezulton 56 < Ac < 893 Bar
(Figura 3.2). Pavarésisht faktit se pér disa nga vlerésimet jané pérftuar pér kété zone vlera
ekstremisht te larta dhe natyrisht jo realiste, €shté evidentuar se vlera mesatare e rénies se
sforcimit ne rajonin e thyerjeve mbihipése dhe kundér hedhjeve, éshté Ao = 160 bar, tipike
kjo per rajone ne regjim tektonik ne ngjeshje (Duni & Kuka, 2008). Pér intervalin e
magnitudave té marra né shqyrtim energjia e rrezatuar luhatet ne intervalin 10'>< Es <
10?! Erg, ku vlera maksimale e energjisé i pérket térmetit té 26 Néntorit né me magnitudé
6.4. Rezultatet e pérftuara jané€ pasqyruar ne tabelén 3.2.

Tabela 3.2. Tabela e rezultateve parametrike pér zonén e Durrésit

Date Time Lat. Lon. Dep.  Mag. o r M, Es Ac
mm/dd/yyyy  hh:mm N-S E-W km M,y Hz km Nm Erg Pa

7/10/2008 13:11 41.511  19.511  30.1 3.1 3.5 0.39 4.62E+13 8.52E+14 1.11E+07
2/11/2008 22:30 41.188 19573 6.2 3.1 3.5 0.39 4.62E+13 8.52E+14 1.11E+07

28/02/2009 17:36 41396 19497 O 3.4 2.5 0.54 1.38E+14 3.30E+15 1.44E+07
7/4/2009 16:00 41.463  19.568 20.2 33 2.8 0.48 9.57E+13 2.10E+15 1.32E+07
7/4/2009 16:43 41.453  19.563 329 3.1 3.5 0.39 4.62E+13 8.52E+14 1.11E+07
20/05/2009 3:14 41.473  19.486 26 3.1 3.5 0.39 4.62E+13 8.52E+14 1.11E+07
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4/6/2009
14/06/2009
16/06/2009
16/06/2009
5/7/2009
14/09/2009
15/09/2009
3/12/2010
2/12/2010
13/05/2010
13/06/2010
3/10/2010
14/11/2010
18/05/2011
19/03/2015
21/07/2015
23/11//2015
27/03/2016
22/07/2017
30/07/2017
31/072017
3/12/2017
30/01/2018
27/04/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
4/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
5/7/2018

4:06
5:12
22:34
23:54
12:40
7:38
8:37
15:18
4:51
12:46
17:31
11:43
22:13
6:32
19:53
21:42
20:32
13:09
1:05
14:19
17:29
19:30
3:58
5:51
9:01
9:08
9:11
9:43
11:24
11:30
11:32
11:35
11:42
12:06
12:48
13:33
15:52
16:31
16:36
4:08
2:09
3:17
4:20
4:33

41.515
41.445
41.388
41.534
41.47

41.35

41.17

41.302
41.495
41.362
41.259
41.565
41.169
41.23

41.237
41.491
41.571
41.356
41.271
41.386
41.269
41.561
41.158
41.546
41.465
41.484
41.551
41.494
41.463
41.502
41.525
41.51

41.589
41.505
41.463
41.466
41.478
41.469
41.451
41.513
41.567
41.483
41.461
41.507

19.55

19.752
19.43

19.308
19.538
19.452
19.582
19.553
19.547
19.599
19.574
19.555
19.541
19.428
19.54

19.578
19.619
19.33

19.587
19.567
19.491
19.697
19.664
19.51

19.495
19.483
19.636
19.535
19.467
19.686
19.427
19.516
19.534
19.647
19.601
19.603
19.599
19.48

19.544
19.469
19.49

19.621
19.483
19.595

20

27.1
37.3
24.7

25
13.2
25.7

35
21.7
40.1
18
18.7
2.2
19.2
17.8
36.4
22.1
32.7
31.2
12.8
32.8
18.3
22.1
31.8
14
13.9
24.8
24.2
29.7
46.1
26.2
16.4
18.5
28.6
25.4
28.9
14.5
41.7
17.9
6.1
242

2.9
32
3.1
3.1
33
2.9
4.2

2.9
33
33
32
2.9
32
3.5
32
33
4.2
3.1
2.8
2.7
1.9
1.9

4.9
4.2
29
2.6
4.1
32
33
3.7
3.5

2.2
3.8
2.9
2.7
3.8
33
3.8
2.9

2.5

111

4.5
32
3.5
3.5
2.8
4.5
1.0
4.0
4.5
2.8
2.8
32
4.5
32
22
32
2.8
1.0
3.5
5.0
5.6
14.1
14.1
4.0
0.4
1.0
4.5
6.3
1.1
32
2.8
1.8
2.2
4.0
10.0
1.6
4.5
5.6
1.6
2.8
1.6
4.5
4.0
7.1

0.31
0.43
0.39
0.39
0.48
0.31
1.28
0.35
0.31
0.48
0.48
0.43
0.31
0.43
0.60
0.43
0.48
1.28
0.39
0.28
0.25
0.09
0.09
0.35
3.05
1.28
0.31
0.23
1.15
0.43
0.48
0.75
0.60
0.35
0.13
0.83
0.31
0.25
0.83
0.48
0.83
0.31
0.35
0.18

2.23E+13
6.65E+13
4.62E+13
4.62E+13
9.57E+13
2.23E+13
2.54E+15
3.21E+13
2.23E+13
9.57E+13
9.57E+13
6.65E+13
2.23E+13
6.65E+13
1.98E+14
6.65E+13
9.57E+13
2.54E+15
4.62E+13
1.55E+13
1.08E+13
4.06E+11
4.06E+11
3.21E+13
4.67E+16
2.54E+15
2.23E+13
7.48E+12
1.76E+15
6.65E+13
9.57E+13
4.11E+14
1.98E+14
3.21E+13
1.21E+12
5.91E+14
2.23E+13
1.08E+13
5.91E+14
9.57E+13
5.91E+14
2.23E+13
3.21E+13
3.61E+12

3.45E+14
1.34E+15
8.52E+14
8.52E+14
2.10E+15
3.45E+14
1.23E+17
5.42E+14
3.45E+14
2.10E+15
2.10E+15
1.34E+15
3.45E+14
1.34E+15
5.19E+15
1.34E+15
2.10E+15
1.23E+17
8.52E+14
2.20E+14
1.40E+14
3.77E+12
3.77E+12
5.42E+14
2.89E+18
1.23E+17
3.45E+14
8.90E+13
7.80E+16
1.34E+15
2.10E+15
1.28E+16
5.19E+15
5.42E+14
1.46E+13
2.01E+16
3.45E+14
1.40E+14
2.01E+16
2.10E+15
2.01E+16
3.45E+14
5.42E+14
5.67E+13

9.29E+06
1.21E+07
1.11E+07
1.11E+07
1.32E+07
9.29E+06
2.90E+07
1.01E+07
9.29E+06
1.32E+07
1.32E+07
1.21E+07
9.29E+06
1.21E+07
1.57E+07
1.21E+07
1.32E+07
2.90E+07
1.11E+07
8.51E+06
7.79E+06
5.57E+06
5.57E+06
1.01E+07
3.72E+07
2.90E+07
9.29E+06
7.14E+06
2.66E+07
1.21E+07
1.32E+07
1.87E+07
1.57E+07
1.01E+07
7.24E+06
2.04E+07
9.29E+06
7.79E+06
2.04E+07
1.32E+07
2.04E+07
9.29E+06
1.01E+07
9.42E+06



5/7/2018
5/7/2018
5/7/2018
6/7/2018
7/7/2018
11/7/2018
13/7/2018
14/7/2018
15/7/2018
9/8/2018
18/09/2018
8/11/2018
16/02/2019
17/02/2019
31/03/2019
31/03/2019
31/03/2019
31/03/2019
31/03/2019
31/03/2019
1/4/2019
4/4/2019
11/4/2019
22/4/2019
23/4/2019
23/4/2019
28/08/2019
21/09/2019
21/09/2019
21/09/2019
21/09/2019
21/09/2019
5/10/2019
30/10/2019
17/11/2019
25/11/2019
25/11/2019
25/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019

11:03
22:48
22:51
11:23
7:41

14:00
8:23

17:30
10:21
2:37

19:04
20:01
16:20
21:21
7:51

17:59
19:09
20:04
20:38
22:14
11:57
18:15
14:19
14:07
8:58

16:46
11:55
14:04
14:15
16:10
16:32
21:02
23:55
13:13
23:16
20:57
20:57
23:24
1:47

2:19

2:54

3:03

3:04

3:57

41.494
41.456
41.494
41.504
41516
41.446
41.49

41.488
41.522
41.553
41.486
41472
41.486
41.419
41.549
41.542
41.528
41.575
41.491
41.494
41.471
41.554
41.486
41.489
41.539
41.501
41202
41.571
41.55

41.438
41.506
41371
41.476
41.407
41.463
41.451
41.417
41.42

41.426
41.435
41411
41515
41.51

41.596

19.455
19.474
19.55

19.446
19.514
19.641
19.499
19.453
19.452
19.456
19.515
19.541
19.736
19.406
19.389
19.393
19.391
19.439
19.353
19.349
19.317
19.433
19.358
19.486
19.613
19.608
19.71

19.493
19.533
19.453
19.573
19.393
19.428
19.596
19.525
19.515
19.487
19.513
19.478
19.542
19.546
19.738
19.596
19.445

24.9
22.9
24.6
29.2
313
14.9
29.2
32.8
49.7
46

27

25.1

32
13.7
14.9
13.3
11.8
25
24.1
21
21.7
22
26.6
11.8
25
38.4
28.1
33.6
44.8
32
422
36.9
18.5
52
17.8

8.8
5.7
52
13.9
6.3
18.6
14

3.4
4.2
3.6
2.5
2.9
2.5
2.9
2.9
3.6
3.5

2.8
4.5
5.8
3.1

3.1

3.5
3.7
3.1
2.1
2.6
3.1
3.8
32
2.9
5.6
5.1

29
2.9
3.1
2.9

3.5
3.7
2.9
4.5
32
6.4
43
3.7
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2.5
1.0
2.0
7.1
4.5
7.1
4.5
4.5
2.0
22
4.0
5.0
0.7
0.2
3.5
4.0
3.5
4.0
2.2
1.8
3.5
11.2
6.3
3.5
1.6
32
4.5
0.2
0.4
1.3
4.5
4.5
3.5
4.5
4.0
2.2
1.8
4.5
0.7
32
0.1
0.9
1.8
1.3

0.54
1.28
0.67
0.18
0.31
0.18
0.31
0.31
0.67
0.60
0.35
0.28
1.98
8.12
0.39
0.35
0.39
0.35
0.60
0.75
0.39
0.12
0.23
0.39
0.83
0.43
0.31
6.52
3.80
1.03
0.31
0.31
0.39
0.31
0.35
0.60
0.75
0.31
1.98
0.43
9.05
1.59
0.75
1.03

1.38E+14
2.54E+15
2.85E+14
3.61E+12
2.23E+13
3.61E+12
2.23E+13
2.23E+13
2.85E+14
1.98E+14
3.21E+13
1.55E+13
1.09E+16
1.24E+18
4.62E+13
3.21E+13
4.62E+13
3.21E+13
1.98E+14
4.11E+14
4.62E+13
8.42E+11
7.48E+12
4.62E+13
5.91E+14
6.65E+13
2.23E+13
3.69E+17
9.67E+16
1.22E+15
2.23E+13
2.23E+13
4.62E+13
2.23E+13
3.21E+13
1.98E+14
4.11E+14
2.23E+13
1.09E+16
6.65E+13
4.56E+18
5.25E+15
4.11E+14
1.22E+15

3.30E+15
1.23E+17
8.15E+15
5.67E+13
3.45E+14
5.67E+13
3.45E+14
3.45E+14
8.15E+15
5.19E+15
5.42E+14
2.20E+14
4.75E+17
1.69E+20
8.52E+14
5.42E+14
8.52E+14
5.42E+14
5.19E+15
1.28E+16
8.52E+14
9.30E+12
8.90E+13
8.52E+14
2.01E+16
1.34E+15
3.45E+14
6.84E+19
7.14E+18
4.97E+16
3.45E+14
3.45E+14
8.52E+14
3.45E+14
5.42E+14
5.19E+15
1.28E+16
3.45E+14
4.75E+17
1.34E+15
2.65E+20
1.93E+17
1.28E+16
4.97E+16

1.44E+07
2.90E+07
1.71E+07
9.42E+06
9.29E+06
9.42E+06
9.29E+06
9.29E+06
1.71E+07
1.57E+07
1.01E+07
8.51E+06
2.62E+07
8.18E+07
1.11E+07
1.01E+07
1.11E+07
1.01E+07
1.57E+07
1.87E+07
1.11E+07
6.63E+06
7.14E+06
1.11E+07
2.04E+07
1.21E+07
9.29E+06
6.87E+07
4.43E+07
2.43E+07
9.29E+06
9.29E+06
1.11E+07
9.29E+06
1.01E+07
1.57E+07
1.87E+07
9.29E+06
2.62E+07
1.21E+07
8.93E+07
2.20E+07
1.87E+07
2.43E+07



26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019

4:09
4:21
4:42
4:46
5:32
5:50
6:44
6:54
7:12
7:15
7:36
7:40
9:13
9:47
10:09
11:52
12:14
12:46
15:03
15:11
15:16
15:59
16:27
16:34
17:06
17:09
18:50
18:54
19:06
19:44
22:46
23:20
0:06
0:41
2:08
3:52
5:11
5:39
6:10
6:45
7:13
8:11
10:55
10:59

41.276
41.497
41.547
41.488
41.482
41.556
41.483
41.445
41.591
41.588
41.44

41.573
41.508
41.58

41.552
41.551
41.464
41.559
41.466
41.575
41.488
41.455
41.513
41.513
41.533
41.589
41.428
41.486
41.567
41.553
41.521
41.541
41.553
41.572
41.554
41.594
41.589
41.566
41.58

41.533
41.537
41.501
41.552
41.548

19.59

19.592
19.582
19.567
19.56

19.649
19.611
19.589
19.519
19.598
19.551
19.595
19.659
19.667
19.584
19.626
19.595
19.599
19.624
19.53

19.602
19.674
19.485
19.632
19.645
19.678
19.568
19.723
19.577
19.606
19.516
19.568
19.48

19.426
19.577
19.548
19.505
19.524
19.508
19.609
19.562
19.654
19.516
19.565

22.8
14
14

10.8
16
5.1
223
7.3
18.2
5.3
5.1
16
10.8

5.1
5.1
19.5

11.8
10
42

3.4
4.1
3.7
3.6
3.5
39
3.7
3.9
4.1
3.1
4.6
3.7
3.5
4.1

3.1

3.4
29
3.6
39
3.9
29

4.1

2.9
3.1

3.7
3.7
3.4
32
3.4

3.7
3.4
33
3.5

33
29

3.1
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2.5
1.1
1.8
2.0
2.2
1.4
1.8
1.4
1.1
3.5
0.6
1.8
2.2
1.1
1.3
3.5
1.3
2.5
4.5
2.0
1.4
1.4
4.5
1.3
1.1
1.3
4.5
3.5
4.0
1.8
1.8
2.5
32
2.5
4.0
1.8
2.5
2.8
22
4.0
2.8
4.5
4.0
3.5

0.54
1.15
0.75
0.67
0.60
0.93
0.75
0.93
1.15
0.39
2.21
0.75
0.60
1.15
1.03
0.39
1.03
0.54
0.31
0.67
0.93
0.93
0.31
1.03
1.15
1.03
0.31
0.39
0.35
0.75
0.75
0.54
0.43
0.54
0.35
0.75
0.54
0.48
0.60
0.35
0.48
0.31
0.35
0.39

1.38E+14
1.76E+15
4.11E+14
2.85E+14
1.98E+14
8.51E+14
4.11E+14
8.51E+14
1.76E+15
4.62E+13
1.57E+16
4.11E+14
1.98E+14
1.76E+15
1.22E+15
4.62E+13
1.22E+15
1.38E+14
2.23E+13
2.85E+14
8.51E+14
8.51E+14
2.23E+13
1.22E+15
1.76E+15
1.22E+15
2.23E+13
4.62E+13
3.21E+13
4.11E+14
4.11E+14
1.38E+14
6.65E+13
1.38E+14
3.21E+13
4.11E+14
1.38E+14
9.57E+13
1.98E+14
3.21E+13
9.57E+13
2.23E+13
3.21E+13
4.62E+13

3.30E+15
7.80E+16
1.28E+16
8.15E+15
5.19E+15
3.16E+16
1.28E+16
3.16E+16
7.80E+16
8.52E+14
747E+17
1.28E+16
5.19E+15
7.80E+16
4.97E+16
8.52E+14
4.97E+16
3.30E+15
3.45E+14
8.15E+15
3.16E+16
3.16E+16
3.45E+14
4.97E+16
7.80E+16
4.97E+16
3.45E+14
8.52E+14
5.42E+14
1.28E+16
1.28E+16
3.30E+15
1.34E+15
3.30E+15
5.42E+14
1.28E+16
3.30E+15
2.10E+15
5.19E+15
5.42E+14
2.10E+15
3.45E+14
5.42E+14
8.52E+14

1.44E+07
2.66E+07
1.87E+07
1.71E+07
1.57E+07
2.23E+07
1.87E+07
2.23E+07
2.66E+07
1.11E+07
2.86E+07
1.87E+07
1.57E+07
2.66E+07
2.43E+07
1.11E+07
2.43E+07
1.44E+07
9.29E+06
1.71E+07
2.23E+07
2.23E+07
9.29E+06
2.43E+07
2.66E+07
2.43E+07
9.29E+06
1.11E+07
1.01E+07
1.87E+07
1.87E+07
1.44E+07
1.21E+07
1.44E+07
1.01E+07
1.87E+07
1.44E+07
1.32E+07
1.57E+07
1.01E+07
1.32E+07
9.29E+06
1.01E+07
1.11E+07



27/11/2019
27/11/2019
27/11/2019
30/11/2019
30/11/2019
30/11/2019
30/11/2019
30/11/2019
30/11/2019
1/12/2019
1/12/2019
1/12/2019
1/12/2019
1/12/2019
2/12/2019
2/12/2019
2/12/2019
2/12/2019
3/12/2019
4/12/2019
4/12/2019
4/12/2019
4/12/2019
5/12/2019
6/12/2019
6/12/2019
7/12/2019
7/12/2019
9/12/2019
9/12/2019
9/12/2019
9/12/2019
10/12/2019
11/12/2019
11/12/2019
13/12/2019
14/12/2019
15/12/2019
19/12/2019
26/12/2019
30/12/2019
2/1/2020
3/1/2020
8/1/2020

11:03
12:02
12:47
1:24
4:28
5:05
5:16
20:53
22:54
6:04
6:52
7:18
11:42
17:48
22:41
8:26
16:43
23:23
12:50
1:08
2:33
7:47
10:06
3:04
4:28
23:18
16:51
18:16
5:29
14:53
14:58
18:10
9:00
0:30
11:38
3:10
22:25
1:18
16:03
6:17
18:34
2:02
16:37
6:01

41.543
41.576
41.417
41.534
41.582
41.517
41.54

41.545
41.59

41.574
41.584
41.561
41.341
41.549
41.532
41.488
41.446
41.543
41.539
41.492
41.542
41.498
41.387
41.578
41.584
41.539
41.585
41.507
41.567
41.568
41.514
41.534
41.525
41.539
41.492
41.448
41.543
41.495
41.392
41.516
41.563
41.591
41.548
41.535

19.585
19.49

19.49

19.588
19.527
19.468
19.564
19.577
19.53

19.573
19.451
19.511
19.464
19.631
19.725
19.697
19.678
19.733
19.561
19.613
19.494
19.613
19.695
19.538
19.648
19.352
19.637
19.642
19.499
19.487
19.469
19.612
19.544
19.331
19.52

19.427
19.46

19.559
19.466
19.501
19.586
19.372
19.396
19.444

10
16
5.3
5.8

12
5.1

0.4
253

373
27.9
41.9
387
34
10.4
355
25
9.4
332
12.1
25.9
32.1
27.9
24.8
30.5
37
31
18.1
32
325
27.4
352
10.6
382
3538
46.2
28.9
46.1
15.4
7.6
9.2
72

4.2
32
33
3.1
3.1

3.5
4.6
33

32
3.6
3.8
3.6
3.4
4.2
3.6
39
2.9
2.9
3.1

2.9

33
3.5

3.8
3.4
3.4
3.1
33
3.5
2.6

39

42

2.9

2.9

29
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1.0
32
2.8
3.5
3.5
4.0
2.2
0.6
2.8
1.3
32
2.0
1.6
2.0
2.5
1.0
2.0
1.4
4.5
4.5
3.5
4.0
4.5
4.0
2.8
22
4.0
4.0
1.6
2.5
2.5
3.5
2.8
22
6.3
4.0
4.0
1.4
1.0
4.5
4.0
4.5
4.0
4.5

1.28
0.43
0.48
0.39
0.39
0.35
0.60
2.21
0.48
1.03
0.43
0.67
0.83
0.67
0.54
1.43
0.67
0.93
0.31
0.31
0.39
0.35
0.31
0.35
0.48
0.60
0.35
0.35
0.83
0.54
0.54
0.39
0.48
0.60
0.23
0.35
0.35
0.93
1.28
0.31
0.35
0.31
0.35
0.31

2.54E+15
6.65E+13
9.57E+13
4.62E+13
4.62E+13
3.21E+13
1.98E+14
1.57E+16
9.57E+13
1.22E+15
6.65E+13
2.85E+14
5.91E+14
2.85E+14
1.38E+14
3.65E+15
2.85E+14
8.51E+14
2.23E+13
2.23E+13
4.62E+13
3.21E+13
2.23E+13
3.21E+13
9.57E+13
1.98E+14
3.21E+13
3.21E+13
5.91E+14
1.38E+14
1.38E+14
4.62E+13
9.57E+13
1.98E+14
7.48E+12
3.21E+13
3.21E+13
8.51E+14
2.54E+15
2.23E+13
3.21E+13
2.23E+13
3.21E+13
2.23E+13

1.23E+17
1.34E+15
2.10E+15
8.52E+14
8.52E+14
5.42E+14
5.19E+15
7.47E+17
2.10E+15
4.97E+16
1.34E+15
8.15E+15
2.01E+16
8.15E+15
3.30E+15
1.23E+17
8.15E+15
3.16E+16
3.45E+14
3.45E+14
8.52E+14
5.42E+14
3.45E+14
5.42E+14
2.10E+15
5.19E+15
5.42E+14
5.42E+14
2.01E+16
3.30E+15
3.30E+15
8.52E+14
2.10E+15
5.19E+15
8.90E+13
5.42E+14
5.42E+14
3.16E+16
1.23E+17
3.45E+14
5.42E+14
3.45E+14
5.42E+14
3.45E+14

2.90E+07
1.21E+07
1.32E+07
1.11E+07
1.11E+07
1.01E+07
1.57E+07
2.86E+07
1.32E+07
2.43E+07
1.21E+07
1.71E+07
2.04E+07
1.71E+07
1.44E+07
2.01E+07
1.71E+07
2.23E+07
9.29E+06
9.29E+06
1.11E+07
1.01E+07
9.29E+06
1.01E+07
1.32E+07
1.57E+07
1.01E+07
1.01E+07
2.04E+07
1.44E+07
1.44E+07
1.11E+07
1.32E+07
1.57E+07
7.14E+06
1.01E+07
1.01E+07
2.23E+07
2.90E+07
9.29E+06
1.01E+07
9.29E+06
1.01E+07
9.29E+06



12/1/2020
27/1/2020
28/1/2020
28/1/2020
28/1/2020
31/1/2020
13/02/2020
26/02/2020
27/02/2020
2/3/2020
19/03/2020
19/03/2020
20/03/2020
29/03/2020
9/4/2020
12/4/2020
13/4/2020
16/4/2020
20/4/2020
22/4/2020
27/4/2020
1/6/2020
7/6/2020
8/6/2020
25/06/2020
19/07/2020
23/07/2020
22/08/2020
10/9/2020
18/09/2020
23/09/2020
7/10/2020
7/10/2020
7/10/2020
9/10/2020
6/12/2020
26/12/2020
12/1/2021
24/1/2021
24/1/2021
26/1/2021
24/02/2021
5/4/2021
7/4/2021

23:25
1:40

20:15
20:17
20:31
21:05
19:10
19:52
14:31
9:23

9:20

13:25
7:06

13:37
15:31
22:03
16:43
17:27
20:13
22:08
20:15
20:21
23:52
15:21
7:53

4:56

17:23
10:25
5:00

20:30
5:30

22:13
22:25
23:44
14:36
7:19

18:04
13:49
8:30

17:35
14:32
3:07

4:39

2:06

41.519
41.479
41.496
41.503
41.537
41.541
41.444
41.485
41.428
41.474
41.597
41.577
41.434
41.565
41.494
41.543
41.55
41.162
41.46
41314
41.51
41.539
41.529
41.488
41.464
41.5
41.541
41.554
41.54
41.486
41.421
41.501
41.499
41.543
41.596
41.558
41.466
41.306
41.507
41.387
41.591
41.558
41.454
41.537

19.557
19.679
19.646
19.724
19.628
19.53

19.664
19.517
19.586
19.531
19.475
19.323
19.381
19.457
19.457
19.466
19.309
19.74

19.364
19.616
19.71

19.569
19.611
19.582
19.585
19.478
19.446
19.645
19.413
19.702
19.532
19.358
19.485
19.427
19.575
19.594
19.561
19.75

19.526
19.65

19.505
19.706
19.608
19.525

31.7
335
7.1

13.5
333
36.4
36.4
37.1
36.8
28.9

24.6
5.6
28.1
27.9
82.2
38.8
383
12.6
49
34
46.5
232
5.9
32
233
28.2
354
2.1
17.2
11.2

23.8
25.2
354
11.6

184.3
26.3
108.7
18.5
30.7
20.1
7.7

2.9
3.5
4.7
4.1

3.9
33

3.6

2.9
2.9
2.5

3.4
3.1
2.9

33
33
3.6
4.1
33
3.1
3.5
3.4
3.4

3.5
3.9

3.4
3.8

33
3

32
3.6
3.9
3.1
3.1
3.3

4.5
2.2
0.6
1.1
4.0
1.4
2.8
4.0
4.0
4.0
2.0
4.0
4.5
4.5
7.1
4.0
2.5
3.5
4.5
4.0
2.8
2.8
2.0
1.1
2.8
3.5
22
2.5
2.5
4.0
2.2
1.4
4.0
2.5
1.6
1.3
2.8
4.0
3.2
2.0
1.4
3.5
3.5
2.8

0.31
0.60
2.46
1.15
0.35
0.93
0.48
0.35
0.35
0.35
0.67
0.35
0.31
0.31
0.18
0.35
0.54
0.39
0.31
0.35
0.48
0.48
0.67
1.15
0.48
0.39
0.60
0.54
0.54
0.35
0.60
0.93
0.35
0.54
0.83
1.03
0.48
0.35
0.37
0.67
0.17
0.47
0.39
0.48

2.23E+13
1.98E+14
2.25E+16
1.76E+15
3.21E+13
8.51E+14
9.57E+13
3.21E+13
3.21E+13
3.21E+13
2.85E+14
3.21E+13
2.23E+13
2.23E+13
3.61E+12
3.21E+13
1.38E+14
4.62E+13
2.23E+13
3.21E+13
9.57E+13
9.57E+13
2.85E+14
1.76E+15
9.57E+13
4.62E+13
1.98E+14
1.38E+14
1.38E+14
3.21E+13
1.98E+14
8.51E+14
3.21E+13
1.38E+14
5.91E+14
1.22E+15
9.57E+13
3.21E+13
1.08E+13
2.85E+14
4.11E+14
2.23E+13
4.62E+13
9.57E+13

3.45E+14
5.19E+15
1.17E+18
7.80E+16
5.42E+14
3.16E+16
2.10E+15
5.42E+14
5.42E+14
5.42E+14
8.15E+15
5.42E+14
3.45E+14
3.45E+14
5.67E+13
5.42E+14
3.30E+15
8.52E+14
3.45E+14
5.42E+14
2.10E+15
2.10E+15
8.15E+15
7.80E+16
2.10E+15
8.52E+14
5.19E+15
3.30E+15
3.30E+15
5.42E+14
5.19E+15
3.16E+16
5.42E+14
3.30E+15
2.01E+16
4.97E+16
2.10E+15
5.42E+14
1.34E+15
8.15E+15
3.16E+16
8.52E+14
8.52E+14
2.10E+15

9.29E+06
1.57E+07
3.12E+07
2.66E+07
1.01E+07
2.23E+07
1.32E+07
1.01E+07
1.01E+07
1.01E+07
1.71E+07
1.01E+07
9.29E+06
9.29E+06
9.42E+06
1.01E+07
1.44E+07
1.11E+07
9.29E+06
1.01E+07
1.32E+07
1.32E+07
1.71E+07
2.66E+07
1.32E+07
1.11E+07
1.57E+07
1.44E+07
1.44E+07
1.01E+07
1.57E+07
2.23E+07
1.01E+07
1.44E+07
2.04E+07
2.43E+07
1.32E+07
1.01E+07
7.46E+07
1.71E+07
4.62E+07
2.29E+07
1.11E+07
1.32E+07
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Rezultatet e pérftuara pér zonén e thyerjeve Dhérmi-Vlorés, i pérkasin mbi 60
térmete t€ vegj€l né t€ moderuar, dhe konsistojné padyshim ne analizén e variacionit te
tyre, bazuar ne analizén parametrike. Vrojtohet qe frekuenca spektrale karakteristike varion
ne intervalin 0.5 < fc < 6.7 Hz, me frekuencé mesatare 3.3Hz, qé€ si¢ u sqarua éshté
karakteristike pér térmetet né territorin e Shqipéris€. Pér magnitudén né intervalin 2.6 <
Mw < 4.8, vrojtohet variacion i momentit sizmik né intervalin 10'> < Mo < 10'® Nm. Rénia
e sforcimit pér kéto intervale magnitudash €shté e rangut 83 < Ac < 364 bar, me vlere
pérfagésuese mesatare te rendit Ac = 137 bar (Figura 3.2). Kéto vlera jané me pérfaqésuese
dhe te pérputhshme edhe me ato te vlerésuara pér kété rajon nga studime te méparshme
(Duni & Kuka, 2008). Pér intervalin e magnitudave t€ marra né shqyrtim kemi njé€ interval
té energjisé sé rrezatuar ndérmjet 103 < Es < 10'%. Rezultatet e pérftuara pér zonén e

thyerjeve Dhérmi-Vlore, jané pasqyruar ne tabelén 3.3

Tabela 3.3. Tabela e rezultateve parametrike pér zonén e Vlorés

Date Time Lat. Lon. Dep. Mag. 0 T Mo Es Ac
mm/dd/yyyy  hh:mm N-S E-W km My Hz km Nm Erg Pa
3/11/2008 11:30  40.179 19.459 17.3 3.5 225 0.60 1.98E+14 5.07E+15 1.53E+07
9/12/2008 11:13  40.365 19.251 6.8 32 3.12 043 6.65E+13 141E+15 1.27E+07
10/3/2009 2:48  40.253 19.611 54 42 1.05 128 254E+15 9.99E+16 2.36E+07
25/03/2009 12:23  40.221 19.561 37 43 0.85 1.59 525E+15 234E+17 2.67E+07
25/03/2009 12:27  40.291 19.581 17 39 146 093 8.51E+14 2.78E+16 1.96E+07
15/05/2009 23:00 40.257 19.677 6 3.0 388 035 321E+13 6.02E+14 1.13E+07
4/6/2009 22:36  40.056 19.758 204 3.1 348 0.39 4.62E+13 9.22E+14  1.20E+07
5/6/2009 1:46 40316 19.639  20.3 29 432 031 223E+13 3.94E+14  1.06E+07
12/7/2009 14:48  40.291 19.711 0 37 1.81 074 4.11E+14 1.19E+16 1.74E+07
25/11/2009 12:51 40.129 19.757 14.2 30 3.88 0.35 3.21E+13 6.02E+14 1.13E+07
3/2/2010 11:09 40.165 19.796 0 32 312 043 6.65E+13 1.41E+15 1.27E+07
5/2/2010 18:57  40.101 19.694 3.2 33 280 048 9.57E+13 2.16E+15 1.36E+07
21/02/2010 4:36  40.059 19.786 11.3 3.0 3.88 035 321E+13 6.02E+14 1.13E+07
28/02/2010 18:50  40.35 19.561 23 3.1 348 0.39 4.62E+13 9.22E+14  1.20E+07
24/04/2010 5:15  40.269 19.37 264 34 251 0.54 1.38E+14 331E+15  1.44E+07
30/04/2010 15:28  40.068 19.798 219 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14  1.20E+07
29/11/2010 3:28  40.058 19.7 5 3.1 348 0.39 4.62E+13 9.22E+14  1.20E+07
19/01/2011 1:21  40.101 19.643 2 29 432 031 223E+13 3.94E+14  1.06E+07
16/01/2011 1:21 40.09 19.783 6 32 312 043 6.65E+13 1.41E+15 1.27E+07
14/08/2011 6:18  40.347 19.59 22 35 225 0.60 198E+14 5.07E+15 1.53E+07
21/12/2011 2:39  40.149 19.74 5 33 280 048 9.57E+13 2.16E+15 1.36E+07
8/1/2012 0:10 40.228 19.611 19.2 29 432 031 223E+13 3.94E+14  1.06E+07
17/01/2012 8:14 40.201 19.69 39.5 32 3.12 043 6.65E+13 1.41E+15 1.27E+07
13/03/2012 14:55  40.148 19.778 2.1 34 251 054 1.38E+14 3.31E+15  1.44E+07
15/03/2012 23:41 40.197 19.631 38 33 280 048 9.57E+13 2.16E+15 1.36E+07
11/5/2015 0:23  40.153 19.794 5.6 32 312 043 6.65E+13 1.41E+15 1.27E+07
29/08/2015 16:44 40.287 19.494 14 29 432 031 223E+13 3.94E+14  1.06E+07
15/01/2016 1:00  40.32 19.316 25 2.6 598 0.23 748E+12 1.10E+14  8.80E+06
15/01/2016 20:21 40.314 19.289 12.2 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07

116



15/01/2016
18/02/2016
18/02/2016
11/4/2016
13/04/2016
19/04/2016
19/04/2016
19/04/2016
29/04/2016
5/5/2016
20/05/2016
17/07/2016
9/2/2018
18/02/2018
10/4/2018
11/4/2018
14/05/2018
27/05/2018
17/06/2018
19/06/2018
15/09/2018
22/11/2018
14/01/2019
15/01/2019
22/01/2019
26/02/2019
5/9/2019
3/11/2019
22/04/2020
29/06/2020

20/02/2021
7/4/2021

20:39
3:09
15:43
13:02
13:12
2:51
2:54
8:19
20:14
7:27
19:49
13:08
20:10
18:56
13:17
10:25
11:23
6:33
8:09
11:42
22:16
13:42
11:58
2:59
15:54
3:58
17:47
9:51
3:10
21:14

10:42
8:50

40.303
40.342
40.314
40.367
40.334
40.284
40.252
40.351
40.313
40.353
40.105
40.106

40.28
40.161
40.345
40.307
40.254
40.268
40.211
40.169

40.16
40.148

40.33
40.104
40.404
40.393
40.112
40.375
40.294
40.429

40.37
40.101

19.372
19.349
19.274
19.343
19.322
19.338
19.373
19.345
19.574
19.341
19.685
19.798
19.56
19.649
19.403
19.42
19.757
19.754
19.77
19.774
19.647
19.628
19.5
19.778
19.46
19.361
19.718
19.528
19.709
19.343

19.476
19.713

26.1

11.6

20
10.3
17.2
26.4
14.1

20
11.7
30.1

8.6

25
28.4
27.6
18.1

21.2
26.9

304
28.4
26

33.6
17.4
9.9
30
19.4
24.6

19.7
28.6

34
34
3.0
3.0
2.9
3.1
2.9
3.1
2.6
2.7
42
2.8
33
3.0
4.0
29
33
3.7
3.0
2.9
2.7
33
32
35
3.1
4.8
4.0
34
2.9
35

2.6
3.1

2.51
2.51
3.88
3.88
4.32
3.48
432
3.48
6.67
5.37
1.05
4.82
2.80
3.88
1.31
4.32
2.80
1.81
3.88
432
5.37
2.80
3.12
2.25
3.48
0.49
1.31
2.51
4.32
2.25

5.98
3.48

0.54
0.54
0.35
0.35
0.31
0.39
0.31
0.39
0.20
0.25
1.28
0.28
0.48
0.35
1.03
0.31
0.48
0.74
0.35
0.31
0.25
0.48
0.43
0.60
0.39
2.74
1.03
0.54
0.31
0.60

0.23
0.39

1.38E+14
1.38E+14
3.21E+13
3.21E+13
2.23E+13
4.62E+13
2.23E+13
4.62E+13
5.20E+12
1.08E+13
2.54E+15
1.55E+13
9.57E+13
3.21E+13
1.22E+15
2.23E+13
9.57E+13
4.11E+14
3.21E+13
2.23E+13
1.08E+13
9.57E+13
6.65E+13
1.98E+14
4.62E+13
3.24E+16
1.22E+15
1.38E+14
2.23E+13
1.98E+14

7.48E+12
4.62E+13

3.31E+15
331E+15
6.02E+14
6.02E+14
3.94E+14
9.22E+14
3.94E+14
9.22E+14
7.16E+13
1.68E+14
9.99E+16
2.57E+14
2.16E+15
6.02E+14
4.26E+16
3.94E+14
2.16E+15
1.19E+16
6.02E+14
3.94E+14
1.68E+14
2.16E+15
1.41E+15
5.07E+15
9.22E+14
1.97E+18
4.26E+16
3.31E+15
3.94E+14
5.07E+15

1.10E+14
9.22E+14

1.44E+07
1.44E+07
1.13E+07
1.13E+07
1.06E+07
1.20E+07
1.06E+07
1.20E+07
8.27E+06
9.36E+06
2.36E+07
9.95E+06
1.36E+07
1.13E+07
2.09E+07
1.06E+07
1.36E+07
1.74E+07
1.13E+07
1.06E+07
9.36E+06
1.36E+07
1.27E+07
1.53E+07
1.20E+07
3.64E+07
2.09E+07
1.44E+07
1.06E+07
1.53E+07

8.80E+06
1.20E+07

Pér zonén e Korcés (Moravés), jané analizuar dhe jané pérftuar rezultatet e analizés
pér 110 té€rmete t€ vegj€l n€ t€ moderuar, ku €shté vrojtuar variacioni 1 frekuencés spektrale
karakteristike pér zonén, si zone pérfagésuese pér trevén e brendshme me regjim tektonik
shtypés, ne intervalin 0.3 < fc < 9.2 Hz, me njé€ frekuencé spektrale mesatare karakteristike
3.2 Hz. Pér kéto térmete, me magnitudé né€ intervalin 2.3 < Mw < 5.4 vrojtohet nj& variacion
t& momentit sizmik t& rangut 10'? < Mo < 10'7 Nm, gé pérputhen me relacionin pérkatés te
pércaktuar me sipér. Rénia e sforcimit pér kété interval magnitudash éshté brenda intervalit
69 < Ac < 527 bar, me vlere mesatare Ag = 147 bar. Vlerat e perftuara jane dhene ne
histogramen e paragqitur ne figuren 3.2. Pér intervalin e magnitudave t€ marra n€ shqyrtim
kemi njé interval té energjisé sé rrezatuar ndérmjet 10'°< Es < 101,
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Tabela 3.4.Tabela e rezultateve parametrike pér zonén e Moravés

Date Time Lat. Lon. Dep. Mag. {0 r Mo Es Ac

mm/dd/yyyy  hh:mm N-S E-W km M,y Hz  km Nm Erg Pa
2/2/2009 2:35 40.407 20.904 0 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07
31/07/2009  7:43 40913 20.545 30 3.88 035 32IE+13 6.02E+14 1.13E+07
7/2/2010  0:45  40.461 20.719 0.5 3.0 3.88 035 321E+13 6.02E+14 1.13E+07
25/02/2010  0:30  40.514 20.737 12 30 3.88 035 32IE+13 6.02E+14 1.13E+07
25/01/2010  13:06  40.695 20789 7.3 3.1 348 039 4.62E+13  9.22E+14 1.20E+07
23/02/2011 11:23  40.737 20.714 2 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
28/10/2011 1:09  40.687 20.712 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07
8/2/2012  4:28  40.818 20.548 8 40 131 1.03 1.22E+15 4.26E+16 2.09E+07
8/2/2012  8:13  40.739 20.5 192 32 312 043 6.65E+13 1.41E+15 1.27E+07
8/2/2012  8:48  40.742 20.529 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07
11/1/2015 8:17 40.817 20.594 1 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07
24/01/2015  17:01  40.707 20.601 18.1 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
9/5/2015 1:03 40.808 20.541 2.6 6.67 0.20 5.2E+12  7.16E+13  8.27E+06
18/12/2015  18:22  40.402 20.758 34 251 054 1.38E+14 331E+15 1.44E+07
31/01/2017  9:00  40.366 20.891 26 6.67 020 5.2E+12  7.16E+13  8.27E+06
25/03/2017  13:34  40.606 20.765 15 30 3.88 035 32IE+13 6.02E+14 1.13E+07
17/02/2018  5:32  40.394 20.728 0 39 146 093 8.51E+14 2.78E+16 1.96E+07
21/10/2018  10:39  40.502 20.696 8.2 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
28/01/2019  15:56  40.667 20.634 127 42 095 143 3.65E+15 1.53E+17 2.51E+07
26/02/2019  4:51 40.839 20.494 2 54 026 526 288E+17 2.53E+19 5.27E+07
1/3/2019  10:32  40.614 20.685 232 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07
1/6/2019  4:26  40.467 20.719 156 5.1 036 3.80 9.67E+16 7.06E+18 4.38E+07
1/6/2019 4:33 40.5 20.774 2 46 0.61 221 1.57E+16 8.40E+17 3.22E+07
1/6/2019  4:43  40.442 20.766 2 36 2.02 0.67 2.85E+14 7.76E+15 1.63E+07
1/6/2019 4:51 40.475 20.803 12.5 45 0.68 198 1.09E+16 5.49E+17 3.02E+07
1/6/2019  4:56 40.47 20.778 2.6 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
1/6/2019  6:20  40.463 20.786 38 1.63 0.83 591E+14 [1.82E+16 1.85E+07
1/6/2019  7:00  40.502 20.772 48 049 274 324E+16 1.97E+18 3.64E+07
1/6/2019  7:03  40.486 20.815 34 251 054 1.38E+14 331E+15 1.44E+07
1/6/2019 7:32 40.433 20.737 104 32 312 043 6.65E+13 141E+15 1.27E+07
1/6/2019  9:03  40.477 20.763 2 36 2.02 0.67 2.85E+14 7.76E+15 1.63E+07
1/6/2019  9:11 40.481 20.748 44 38 1.63 0.83 591E+14 [1.82E+16 1.85E+07
1/6/2019 9:18 40.441 20.742 2 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07
1/6/2019  10:16  40.434 20.76 147 3.0 3.88 035 321E+13 6.02E+14 1.13E+07
1/6/2019  10:49  40.452 20.799 2 3.5 225 060 1.98E+14 5.07E+15 1.53E+07
1/6/2019  1:18  40.478 20.813 3 3.0 3.88 035 321E+13 6.02E+14 1.13E+07
1/6/2019  11:17  40.461 20.771 2 3.0 388 035 321E+13 6.02E+14 1.13E+07
1/6/2019  11:37  40.425 20.764 2 33 280 048 9.57E+13 2.16E+15 1.36E+07
1/6/2019  12:01  40.406 20.793 6.3 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
1/6/2019 1222 40.395 20.767 2 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
1/6/2019  12:47  40.468 20.835 9.7 37 181 0.74 4.11E+14 [1.19E+16 1.74E+07
1/6/2019  13:01  40.433 20.751 2 3.5 225 060 1.98E+14 5.07E+15 1.53E+07
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1/11/2019  5:25 40.53 20.802 6 49 044 3.05 4.67E+16 3.01E+18 3.87E+07
1/11/2019  15:28  40.451 20.75 6 29 432 031 223E+13 3.94E+14 1.06E+07
2/11/2019  2:33 40.539 20.832 11,5 33 2.80 048 9.57E+13 2.16E+15 1.36E+07
5/11/2019  15:40  40.496 20.826 10 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
1/11/2019  23:02  40.467 20.776 5.1 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14  1.20E+07
8/11/2019  2:38 40.741 20.73 10.1 32 3.12 043 6.65E+13 141E+15 1.27E+07
11/11/2019  15:07  40.487 20.822 153 34 251 054 1.38E+14 3.31E+15 1.44E+07
1/1/2020  17:55  40.571 20948 143 39 146 093 851E+14 2.78E+16 1.96E+07
2/1/2020 1:13 40.561 20.947 139 33 2.80 048 9.57E+13 2.16E+15 1.36E+07
23/01/2020  16:57  40.433 20.806 181 34 251 054 1.38E+14 3.31E+15 1.44E+07
20/01/2020  6:55 40.439 20.793 187 29 432 031 2.23E+13 3.94E+14 1.06E+07
11/2/2020  21:02  40.446 20.782 157 3.0 3.88 035 3.21E+13 6.02E+14 1.13E+07
8/4/2020  4:30  40.644 20.724 198 3.6 2.02 0.67 2.85E+14 7.76E+15 1.63E+07
9/4/2020  4:28 40.639 20.726 195 34 251 054 1.38E+14 3.31E+15 1.44E+07
9/4/2020  9:12 40.575 20.76 16,6 3.0 388 035 321E+13 6.02E+14 1.13E+07
11/4/2020  7:01 40.465 20.822 142 34 251 054 138E+14 3.31E+15 1.44E+07
5/5/2020  18:10  40.645 20.718 294 3.0 3.88 035 3.21E+13 6.02E+14 1.13E+07
5/5/2020  18:51  40.664 20.776  17.1 29 432 031 2.23E+13 3.94E+14 1.06E+07
30/05/2020  15:35 40.65 20.604 2 3.6 202 0.67 285E+14 7.76E+15 1.63E+07
10/7/2020  15:43  40.536 20.665 22 33 280 048 9.57E+13 2.16E+15 1.36E+07
16/07/2020  18:41  40.533 20.876 142 3.1 348 039 4.62E+13 9.22E+14 1.20E+07
21/09/2020 1:21 40.477 20.753 159 29 432 031 2.23E+13 3.94E+14 1.06E+07
25/01/2021  13:08  40.453 20.794 11.1 29 432 031 2.23E+13 3.94E+14 1.06E+07
10/2/2021  21:04  40.609 20.536 1679 2.6 598 023 7.48E+12 1.10E+14 8.80E+06
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Figura 3.2. Shpérndarja e vlerave pér rénien e sforcimit (bar) pér secilén nga zonat e pérzgjedhura si
“target”.

Pér t€ vlerésuar potencialin e zonave t€ marra né studim kemi kryer dhe llogaritjen
e momentit sizmik kumulativ dhe t€ energjisé sizmike kumulative t€ ¢liruar. Kjo analizé
éshté kryer me anén e programit Origin ver. 7.0 (OriginLab, 2003). Pér zonat e marra né
studim me analizén parametrike, kemi shfrytézuar bazén e t& dhénave té siguruara pér kété
analizé€, dhe kemi nxjerré momentin kumulativ pér t€ gjitha ngjarjet pérkatése t&€ zonave.

NE€ njé vlerésim té pérgjithshém t€ momentit kumulativ (Lin & Wu, 2012)ku kemi
paraqitur t€ tre zonat e interesit shohim g€ kemi njé diferencé té theksuar né momentin
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kumulativ té zonés s€ shképutjeve t€ Durrésit (Figura 3.3). Shohim qé kemi pike ngritjeje
té menjéhershme né disa segmente t&€ kurbés s¢ Durrésit g€ pérkojné me aktivitetet e
Korrikut 2018, pastaj me njé rritje né ngjarjen dhe seriné e ngjarjeve t€ Shtatorit 2019 dhe
mé ngjitjen mé t€ theksuar q€ 1 pérkon ngjarjes sé€ Néntorit 2019. Shikojmé g€ momenti i
cliruar gjaté késaj ngjarjeje arrin 70% té gjithé momentit t&€ cliruar nga aktiviteti né
periudhén e marré n€ shqyrtim. Evidentohet qé zonat e Moravés dhe Vlorés kané njé
moment kumulativ mé t€ ulét, kjo si pasojé e aktivitetit t&€ pakté q€ kané shfaqur gjaté késaj
periudhe por dhe prej faktit qé kané pasur ngjarje me moment relativisht mé t€ ulét sesa
zona e Durrésit. Shohim g€ pér zonén e Moravés kemi ngritje qé i pérket momentit té
cliruar gjaté aktivitetit t€ Qershorit 2019, dhe pastaj njé pjesé konstante qé jep pak
ndryshim n€ momentin kumulativ por gjithsesi me njé pjerrési t€ lehté duke gené se zona
vazhdon t€ mbetet aktive.
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Figura 3.3. Momenti kumulativ i zonave té shképutjeve sizmo — aktive té marra né shqyrtim.

Duke gené se analiza parametrike na lejon g€ té€ vlerésojmé energjin€ e ¢liruar né sajé t&é
raporteve té kalibrimit t€ nxjerra mé sipér kemi mjaftueshém informacion pér t€ llogaritur
dhe sasiné e energjis€ kumulative t€ ¢liruar pérkatésisht n€ zonén e shképutjeve té Durrésit,
Moravés dhe Vlorés. Kjo analizé u realizua me programin Origin 7.0 (OriginLab, 2003)
dhe na jep njé ide t€ qarté té potencialit energjetik qé€ kané kéto zona thyerjes.

Shohim nga grafiku se zona e Durrésit ka ¢liruar njé sasi energjie sizmike goxha té larté
krahasuar me zonat e tjera t&€ marra né shqyrtim, kryesisht dhe prej faktit t€ aktivitetit té
lart€ qé€ ka si zone, por dhe prej térmeteve me magnitudé t€ madhe g€ kané ¢liruar njé€ sasi
té madhe energjie duke na dhéné disa zona ngjitjesh t€ menjéhershme t& grafikut té
energjisé€ sizmike t& akumuluar. Pjesa e paré€ e ngjitjes q€ €shté né zoné t&€ pérafért me zonat
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e tjera t€ marra né shqyrtim pérkon me térmetin e Shtatorit 2019 dhe t€rmeti i Néntorit
2019 na jep pikun mé t€ madh né két€ paraqitje, q€ na kujton sasiné e madhe té ¢liruar né
nj€ ngjarje t&€ vetme, si dhe pér potencialin sizmik q€ ka kjo zoné. Pérqindja qé z&€ energjia
e cliruar nga ky térmet né vlerén totale té energjisé kumulative shkon né pothuaj 91%, gjé
qé vérteton qé potenciali sizmik nuk varet vetém nga sasia e aktivitetit por dhe nga
potenciali i zonés pér t€ gjeneruar térmete me magnitudé t€ madhe.

Zonat e tjera t& marra n€ studim paragesin kurba pothuaj konstante, krahasuar me kurbén
kumulative t€ energjis€ sé zonés s€ Durrésit, por q¢ shfaqin ngritje t€ lehta q€ vihen re
kryesisht pér ngjarjet e Qershorit 2019 né zonén e Moravés. Né figurén 3.4 paragqitet
grafiku pérkatés i energjis€ kumulative pér kéto zona.
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Figura 3.4. Energjia Kumulative pér zonat sizmogjene pérkatése té marra né studim.
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3.3. Analiza e mekanizmit te vatrés dhe sforcimeve tektonike

3.3.1. Zona e shképutjeve aktive te Durrésit

Pér inversionin e tensorit te sforcimit u pérdoren 25 zgjidhje te mekanizmit vatror
pér térmetet e moderuar deri ne te forte 3.1 <Mw < 6.4, te ndodhur ne kété rajon gjate
periudhés 1988-2021 (Figura 3.5). Duke gene se analiza e inversionit te mekanizmit te
vatrés, pér vlerésimin formal te fushés se sforcimeve tektonike ge karakterizojné rajonin,
kérkon njé numér te konsiderueshém te dhénash, jané pérfshiré edhe zgjidhjet e raportuara
nga ISC, EMSC, NOA, AUTH, INGV, USGS se bashku me vlerésime te realizuara nga
Rrjeti Sizmologjik Shqiptar (ASN). Te dhénat pér mekanizmin e vatrés se térmeteve te
marra ne konsiderate pér kété analize, tregohen ne tabelén 2.5.

Pér inversionin e tenzorit te sforcimeve tektonike €shté pérdorur programi TENSOR 5.9.2
(versioni i fundit i Maj 2021), (Delvaux & Sperner, 2003). Analiza e kryer ne kété rast
€shté ajo e pérshkruar ne piken 2.2.3, me sipér. Dy etapat e ndjekura pér kété gellim
konsistojn€ ne inversionin paraprak te gjithé grupit té t€ dhénave hyrése, vlerésimin
paraprak te tensorit te sforcimeve dhe ndarjen e te dhénave (planeve te shképutjeve
tektonike nga mekanizmat vatror) qe nuk pérputhen me zgjidhjen e pérftuar ne njé nen-
grup te vecanté. Me tej, te dhénat qe pérputhen 1 nénshtrohen nj€ inversioni te dyte duke
pérdorur metodén e optimizmit me rrotullim, pér te arritur ne zgjidhjen me te mire dhe me
pérfagésuese pér rajonin ne studim.
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Figura 3.5. Shpérndarja e mekanizmave pér zonén e thyerjeve sizmoaktive té Durrésit, pér periudhén
1988-2021, bashké me thyerjen né kété zoné.
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Rajoni i Durrésit bén pjesé né Albanidet e jashtme (Aliaj, Kogiu, Mugo, & Sulstarova,
2010). Ky rajon iu nénshtrua njé deformimi te réndésishém ne shtypje gjate periudhés
gjeologjike para Pliocenike (5333 — 3600 milion vite) (Couvering, Castradori, Cita, Hilgen,
& Rio, 2000), dhe njé shkurtimi te rénd€sishém post Pliocenik, kryesisht ne rajonin e
ultésirés prané Adriatike (Roure, Brun, Colletta, & Vially, 2004) (F. Jouanne, 2012). Eshté
fakt qe Albanidet e jashtme dhe veganérisht rajoni i Durrésit, jané strukturuar nga
shképutjet mbihipése, kundér-hedhjet dhe rrudhat me orientim VVP-JJL deri VP-JL. Kjo
tektonike ende aktive €shté karakterizuar nga njé numér i konsiderueshém térmetesh te
forte. Té€rmeti 1 26 Néntorit 2019 (Mw6.4) €shté i1 fundit termet i forte i ndodhur ne kété
rajon 100 vitet e fundit dhe ne gjithé territorin e vendit kéto 40 vitet e fundit (Tab 2.5).

Ne sektorin nga Lezha ne Vlore, pra ne Albanidet gendrore te jashtme, ku bén pjese edhe
rajoni ne studim i shképutjeve te Durrésit, shpejtésité e deformimit nga matjet GPS faktojné
njé deformim ngjeshés ende te pranishém, pjesérisht ne sektorin detar dhe pjesérisht ne até
tokésor, me shpejtési te rendit pérkatésisht 2.3 (+1.3) mm/vit dhe 1.7 (£1.3) mm/vit. Ky
deformim mbéshtetet me se miri edhe nga mekanizmat vatror (Tab 2.5).

Nga studimet e deritanishme ka rezultuar se rajoni i shképutjeve aktive te Durrésit,
karakterizohet kryesisht nga mekanizma vatror te tipit mbihipése dhe kundér-hedhje. Kéto
mekanizma mbéshtesin ngushtésisht tipin e shképutjeve gjeneruese korresponduese te
rajonit, te cilat akomodojné 1€vizjet ngjeshése te njé regjimi tektonik rajonal ne shtypje
(Heidbach, Rajabi, Reiter, Ziegler, & Team, n.d.) (Aliaj S. , 1988). Konfrontimi i tipit
pérplasje kontinentale (Mugo B. , 1995 c) , bén ge pérve¢ formimit dhe veprimit te
shképutjeve reverse te tipit kundér-hedhje, te lind njé komponente e forte oblike ne
mekanizmat vatror te térmeteve qe popullojné kété zone. Kjo duket qartésisht nép&rmjet
paragqitjes korresponduese grafike ne figurén 3.6.

N Schmidt Lower
data: 18

Frohlich SS  Data: 16

Figura 3.6. Paraqitja e mekanizmave te vatrés se térmeteve te zonés se shképutjeve aktive te Durrésit,
paraqitur si projeksione ne hemisferén e poshtme fokale, te rrjetés se Shmidit (konsiderohen 55 te
dhéna hyrése, pasi ¢cdo plan vatror aktiv apo ndihmés konsiderohet si njé e dhéné ne procesin e
inversionit pér pércaktimin e sforcimit tektonik); Diagrama Forlich paraqet shpérndarjen
predominante te tipit te mekanizmit vatror pér zonén e shképutjeve aktive te Durrésit: TF — mbihipje
dhe kundér-hedhje, TS — mbihipje me komponente te zhvendosjeve horizontale, UF -e ndérmjetme
midis mbihipjes dhe thyerjes normale.
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Figura 3.7. Paraqitja e mekanizmave te vatrés se térmeteve te zonés se shképutjeve aktive te Durrésit
Gjate inversionit te mekanizmit te vatrave, pér zonén e shképutjeve aktive te Durrésit, te
dhénat u reduktuan nga 50 plane ose 25 ¢ifte planesh ne 16 plane ose 8 cifte te tilla. Kéto
te dhéna pérbéjné 24% té t&€ dhénave hyrése. Procedura e optimizmit te konsiston ne
minimizimin suksesiv te shmangies kéndore ndérmjet mekanizmave dhe tenzorit te
pérftuar te sforcimit, duke eliminuar njé pas njé mekanizmat vatror qe nuk pérputhen me
zgjidhjen e pérftuar. Rezultatet e pérftuara ne kété rast paraqiten ne figurén 3.8.
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Figura 3.8. Rezultatet e pérftuara nga inversioni i mekanizmit te vatrave te térmeteve te zonés se
shképutjeve aktive te Durrésit, me metodén grafike te “Right Dihedron”.
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Figura 3.9. Rezultatet e pérftuara nga inversioni i mekanizmit te vatrave te térmeteve te zonés se
shképutjeve aktive te Durrésit, me metodén e optimizmit me rrotullim.

Zgjidhja e pérftuar konfirmon regjimin e sforcimit ne ngjeshje dhe njé regjim tektonik ne
ngjeshje, te karakterizuar nga shképutje te tipit mbihipje dhe kundér hedhje, ge ne kété rast
nuk mund te vecohen ne ményré eksplicite nga njéra-tjetra. Zgjidhja &shté e tipit B, qe
nénkupton njé zgjidhje te qéndrueshme dhe statistikisht te pranueshme, si edhe
konfirmohet nga grafiket e dhéné ne figurén 3.10.
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Figure 3.10. Kurbat e rrotullimit pér tenzorin e sforcimeve te shprehur ne hapésirén S1, S2, S3 dhe R’

Nga inversioni me metodén grafike rezulton se sforcimet kryesor te kené orientimin
pérkatésisht o1 te zhytet 22° dhe te shtrihet me azimut 32°, pra gati LVL-PJP; 2 te zhytet
16° dhe te shtrihet me azimut 128°, me orientim VP-JL; o3 te zhytet 62° dhe te shtrihet me
azimut 251°, pra gati lindor. Raporti i sforcimeve i pérftuar me ane te késaj metode, si
zgjidhje paraprake, €shté R = 0.54, dhe regjimi tektonik éshté ne ngjeshje (kompresional),
normal me strukturat.

126



Nga optimizimi i zgjidhjes me ane te metodés se optimizmit me rrotullim, pér te cilén u
pérftua edhe analiza e shpérndarjes statistikore te intervalit te gabimeve (Figura 3.9), u
pérftua pér planet aktive zgjidhja pérfundimtare: o1 zhytet 32° dhe ka orientim me azimut
251°, 62 zhytet 2° dhe &shté i orientuar ne azimutin 342°, 3 zhytet 58° dhe &shté i orientuar
sipas azimutit 76°, dhe raportit ndérmjet tyre R = 0.16. Zgjidhja éshté e kategorisé “B”, ne
pérputhje me klasifikimin e bere ne kuadér te hartés botérore te sforcimeve tektonike, dhe
saktésia e pérftuar pércaktohet nga shpérndarja e vlerave te optimizmit te funksionit F5 =
0.7.

3.3.2. Zona e shképutjeve aktive Dhérmi-Vioré

Rajoni i shképutjeve aktive Dhérmi-Vlore, karakterizohet kryesisht nga mekanizma
vatror te tipit mbihipése dhe ne nyjet tektonike komplikohet edhe nga zhvendosje
horizontale te djathta. K&o mekanizma (Tabela 2.6) mbéshtesin ngushtésisht tipin e
shképutjeve gjeneruese korresponduese te rajonit, te cilat akomodojné 1€vizjet e njé regjimi
tektonik rajonal kryesisht ne shtypje (Heidbach, Rajabi, Reiter, Ziegler, & Team, n.d.)
(Duni & Kuka, 2008). Kjo duket qartésisht népérmjet paraqitjes korresponduese grafike ne
figurén 3.12. Ne kété figura jané paraqitur te gjith€ planet fokale te pérftuara nga zgjidhja
e mekanizmit te vatrave te térmeteve te késaj zone thyerje sizmoaktive.

Bazuar ne projeksionin ne rrjetin e Schmidit dhe vecanérisht ne diagramén Forlich,
rezulton se tre tipe thyerjesh jané€ aktive ne két€ zone, pérkatésisht thyerje te tipit mbihipése
(TF), zhvendosje horizontale (SS) dhe thyerje te tipit normal (NF). Kjo nénkupton qé zoné
€shté nj€ nyje tektonike shumé e rénd€sishme dhe kjo éshté faktuar tashmé edhe nga
aktiviteti i larte sizmik si dhe potenciali sizmik qé e karakterizon até (Aliaj, Ko¢iu, Muco,
& Sulstarova, 2010).

Frohlich G5 Data: 5

NS TS

A\

NF UF TF

Figura 3.11. Paraqitja e mekanizmave te vatrés se térmeteve te zonés se shképutjeve aktive Dhérmi-
Vlore, paragqitur si projeksione ne hemisferén e poshtme fokale, te rrjetés se Shmidit dhe Diagrama
Forlich.
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Figura 3.12.Paraqitja e mekanizmave te vatrés se térmeteve te zonés se shképutjeve aktive Dhérmi-
Vlore.

Pér két€ zone thyerje sizmoaktive nga zgjidhja e mekanizmit vatrore te térmeteve te
analizuar se planet e thyerjeve kane shtrirje kryesisht PVP-JL si dhe normal me kété
drejtim, nisur nga p€rgendrimi i thyerjeve te tipeve te ndryshme ne két€ nyje te réndésishme
tektonike. Planet zhyten me kénde ne intervalin 45°-90° (Figura 3.13).

Strike direction of 5 planes Dip angle of 5 planes
Weighting (1) O Weighting (1]
0
270
180 MaxFreq:21.1 S0 Ma=xFreq:25.5

p axis

Figura 3.13.Paragqitja e shtrirjes dhe zhytjes se planeve te pérftuar nga zgjidhja e mekanizmit vatror
te térmeteve ne zonén Dhérmi-Vlore, si dhe orientimi i akseve kryesore te deformimit P, B dhe T.

Nga orientimi i1 boshteve kinematik (Figura 3.13), vrojtohet ge deformimi kryesor ngjeshés
éshté gati horizontal, treguar nga boshti P, dhe deformimi kryesor ne shtypje ose shkurtim
vepron gati normal me shtrirjen e planeve te thyerjeve dhe natyrisht edhe me vete shtrirjen
e strukturave ne két€ zone thyerjesh, ndérsa deformimi kryesor ne térheqje, i dhéné nga
boshti T, €shté gati vertikal, 1 pércaktuar edhe nga shtrirja e boshtit kryesor B qe €shté edhe
pike prerja e planeve nodal.
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R. Dihedron N Schmidt Lower
Weight Mode 3
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Figura 3.14. Rezultatet e pérftuara nga inversioni i mekanizmit te vatrave te térmeteve te zonés se
shképutjeve aktive te Dhérmi - Vlorés, me metodén grafike te “Right Dihedron”.
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Figura 3.15. Rezultatet e pérftuara nga inversioni i tensorit te sforcimit, pér zonén e shképutjeve aktive
Dhérmi-Vlore, me metodén iterative te optimizmit me rrotullim.
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Figure 3.16. Kurbat e rrotullimit pér tenzorin e sforcimeve te shprehur ne hapésirén S1, S2, S3 dhe R’

Ne zonat peréndimore, ne ndryshim nga ato lindore jo vetém ne Pliocen por edhe ne
Kuaternar ka pasur regjim shtypés. Kjo dokumentohet pér kohen me te vonshme
Kuaternare (ne Holocen) ne mbihipjen e Cikés ne Dukat e cila pret dhe sposton pér 4 m
guralecét e tarracés se pare sipas njé€ plani te qarte tektonik me rénie te vogél 25° (Aliaj,
Kogiu, Mugo, & Sulstarova, 2010). Ky plan pret njékohésisht edhe gélgerorét dhe
shogérohet edhe me vija gérvishtje qe tregojné pér njé shképutje jo mbihipje te thjeshte por
mbihipje-shtytje te majta pasi blloku i mbi hipur me gélgeroré mesozonike te ballit te Cikés
(Zona Jonike) mbi hip jo vetém kundér vijés se rénies drejt JP por shtyhet (spostohet)
horizontalisht edhe djathtas drejt VP. Kjo 1€vizje mbihipje-shtytje e majte éshté tipike edhe
ne vende te tjera te mbihipjes kryesore te Cikés vazhde 1 se cilés éshté ajo. Sipas saj ne
Dukat e ne vende te tjera me ne veri dolomitét triasike e gélgerorét mesozoike mbi hipin
mbi argjilat e ranoret ¢ Miocenit te mesém sipas njé rrafshim me rénie 47° ¢ me vija
gérvishtje me pitch 30-40° ge flasin pér zhvendosje te tij jo vetém ne JP drejt sinklinalit te
Dukatit por edhe ne VP drejt Vlorés (Aliaj, Kogiu, Muco, & Sulstarova, 2010) (Aliaj S. ,
1988).

Nga inversioni me metodén grafike rezulton se sforcimet kryesor te kené orientimin
pérkatésisht o1 te zhytet 29° dhe te shtrihet me azimut 136°, pra gati VP-JL; 62 te zhytet
56° dhe te shtrihet me azimut 280°, me orientim VP-JL; o3 te zhytet 17° dhe te shtrihet me
azimut 36°, pra gati lindor. Raporti i sforcimeve i pérftuar me ane te késaj metode, si
zgjidhje paraprake, éshté R = 0.22, dhe regjimi tektonik éshté transpresional ku rezulton
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ne ngjeshje VP-JL dhe i orientuar nga zhvendosja horizontale e djathte, e komplikuar me
spostim ne zgjerim LVL-JP (Figura 3.16).
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Figura 3.17. Shpérndarja e mekanizmave pér zonén e thyerjeve sizmoaktive té Dhérmi-Vlorés, pér
periudhén 1989-2018, bashké me thyerjen né kété zoné.

Nga optimizimi 1 zgjidhjes me ane te metodés se optimizmit me rrotullim, pér te
cilén u pérftua edhe analiza e shpérndarjes statistikore te intervalit te gabimeve (Figura
3.15), u pérftua pér planet aktive zgjidhja pérfundimtare: o1 zhytet 10° dhe ka orientim me
azimut 54°, o2 zhytet 24° dhe éshté i orientuar ne azimutin 148", 63 zhytet 64° dhe &shté i
orientuar sipas azimutit 303°, dhe raportit ndérmjet tyre R = 0.07. Zgjidhja &shté e
kategorisé “C”, ne pérputhje me klasifikimin e bere ne kuadér te hartés botérore te
sforcimeve tektonike, dhe saktésia e pérftuar pércaktohet nga shpérndarja e vlerave te
optimizmit te funksionit F5 =0.1.

Si rrjedhojé, pas analizés se optimizmit me rrotullim te aplikuar mbi planet aktive (figura
3.17), te pérzgjedhur gjate késaj procedure ne baze te vlerave te pérftuara nga minimizimi
i funksionit F5, evidentohet se zona e thyerjes sizmoaktive Dhérmi-Vlore, ndodhet ne njé
regjim te sforcimeve tektonike ne shtypje me orientim L-P, normal me strukturat tektonike
te késaj zone dhe zhytje te vogél prej 10°, pra ne kushtet e njé deformimi ngjeshés gati
horizontal.

3.3.3. Zona e shképutjeve aktive e Moravés (Korgés)

Zona e thyerjeve sizmoaktive te Moravés (Korgés), karakterizohet nga térmete me
mekanizém vatror te tipit normal, t€ lidhur ngushté me kété kontakt tektonike horst-graben
qé€ pérvijon pérgjaté krahut lindor te grabeni te Korgés pérgjaté fshatrave Floq, Kamenicé,
Drenove, Mborje, Dishnice, Barg dhe Kuc¢-Belorta. Zgjidhjet e mekanizmit vatror té
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térmeteve t€ ndodhur né kété zoné, t& pérftuara kryesisht nga raportimet né Qendrén
Ndérkombetare t& Sizmologjisé (ISC) (Tabela 2.7), jane pergjithesisht te tipit normal dhe
rralle here ato jane te tipit te zhvendosjes horizontale dhe/ose oblike te tipit normal me nje
komponente te forte te shtytjes horizontale (Figura. 3.18).

Frohlich 5SS Data: 16
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NF UF TF
Figura 3.18. Paraqitja e projeksionit te mekanizmave vatrore pér térmetet e marre ne konsiderate ne
zonén e Moravés, ne hemisferén e poshtme fokale te rrjetés se Shmidit (konsiderohen 16 te dhéna
hyrése, pasi ¢do plan vatror aktiv apo ndihmés konsiderohet si njé e dhéné ne procesin e inversionit
pér pércaktimin e sforcimit tektonik); Diagrama Forlich
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Figura 3.19.Paraqitja e mekanizmave te vatrés se térmeteve te zonés se shképutjeve aktive te Moravés
(Korgés),

Pér kété zone thyerje sizmoaktive nga zgjidhja e mekanizmit vatrore te térmeteve te
analizuar se planet e thyerjeve kane shtrirje VL-JP dhe zhyten me kénde ne intervalin 45°-
90, tipike pér rajonet e kantakteve horst graben (Figura 3.20).
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Figura 3.20. Paraqitja e shtrirjes dhe zhytjes se planeve te pérftuar nga zgjidhja e mekanizmit vatror
te térmeteve ne zonén e Moravés, si dhe orientimi i akseve kryesore te deformimit P, B dhe T.

Nga orientimi i boshteve kinematik (Figura 3.20), vrojtohet qe deformimi kryesor ngjeshés
&shté gati vertikal, treguar nga boshti P, dhe deformimi kryesor ne hapje, i dhéné nga boshti
T, €shté gati horizontal, perpendikular me shtrirjen e planeve te zgjidhjeve vatrore, te
definuara nga shtrirja e boshtit kryesor B ge €shté edhe pike prerja e planeve nodal.
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Figura 3.21. Rezultatet e pérftuara nga inversioni i mekanizmit te vatrave te térmeteve te zonés se
shképutjeve aktive te Korc¢és, me metodén grafike te “Right Dihedron”.
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Figura 3.22. Rezultatet e pérftuara nga inversioni i tensorit te sforcimit, pér zonén e shképutjeve aktive
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te Korgés, me metodén iterative te optimizmit me rrotullim.
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Figura 3.23. Kurbat e rrotullimit pér tenzorin e sforcimeve te shprehur ne hapésirén S1, S2, S3 dhe R’

Nga inversioni i tensorit te sforcimit, si me metodén grafike “Right Dihedron”
paraqitur me sipér ne figurén 3.21, ashtu edhe me metodén iterative te optimizmit me
rrotullim, aplikuar mbi njé bashkési planesh fokal te pérbéré nga ata aktive dhe ndihmés,
u pérftuan vlerat e pérbérésve te tensorit te sforcimeve pér két€ rajon si orientimi 1 akseve
te sforcimeve maksimale, te mes€ém dhe minimal ngjeshés, respektivisht o1, 62, 63 dhe
raportit ndérmjet tyre R, si komponente te tensorit te reduktuar te sforcimit karakteristike
dhe pérfaqésues pér trevén e brendshme tektonike. Kjo treve €shté e mire studiuar ne kété
aspekt, duke lejuar edhe njé krahasim dhe analogji te mire ne vijim (F. Jouanne, 2012).
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Nga inversioni me metodén grafike rezulton se sforcimet kryesor te kené orientimin
pérkatésisht o1 te zhytet 36° dhe te shtrihet me azimut 5°, pra gati verilindor; o2 te zhytet
40° dhe te shtrihet me azimut 133°, me orientim VP-JL; o3 te zhytet 29° dhe te shtrihet me
azimut 255° pra gati veriperéndimor. Raporti i sforcimeve i pérftuar me ane te késaj
metode, si zgjidhje paraprake, éshté R = 0.24, dhe regjimi tektonik €shté ne zgjerim te
pastér VP-JL (Figura 3.21). Ky rezultat megjithése paraprak, pérputhet mire edhe me vlerat
e pércaktuara edhe me pare nga studime te aplikuara pér kété zone (Aliaj & Sulstarova,
1994.). Késhtu, nga kéto studime &shté gjetur se ne krahun lindor te grabenit te Korgés,
pérgjaté bordurés horstore Kamenice, Drenove, Mborje, Barg, Kuc-Belorta, éshté vrojtuar
sforcim tektonik 1 stilit térheqje VP-JL sipas 63 me orientim 346° e me kénd zhytje te vogél
-7° dhe o1 me orientim 255° e kénd zhytje te madh - 70° dhe me R=0,6, pikérisht ne
sektorin e Kamenicés, ndérsa ne Drenove éshté vrojtuar térheqje JL-VP sipas 63 ge shtrihet
me azimut 142° e me zhytje vetém 1°, d.m.th. horizontal, dhe me o3 (sforcimi maksimal
ne shtypje) me orientim te boshtit te saj 39° dhe kénd zhytje 86° (gati vertikal) me raport
R=-0,82. Po ne kété sektor, ne Drenove térheqja éshté VP me ¢ 3 me azimut 338° e kénd
zhytje 2° d.m.th. gati horizontal kurse o1 €shté gati vertikal (87°) e me zhytje pér JL 109°,
R=0,992. Ndérsa, me ne jugperéndim, ne buzinén lindore te gropés se Kolonjés, ne Bezhan
ne zonén e shképutjes te tipit rréshqitje normale ge ndan gélgerorét e Kretés se sipérme nga
flishi paleogjenik rezulton qe térheqja éshté VL-JP me 63 qe zhytet me azimut 248° e kénd
zhytje 32° dhe me o1 me zhytje ne drejtimin azimutal 133° me kénd 34° R=0,216. Sforcimi
o2 ge zhytet me azimut 9° e kénd 34° &shté gjithashtu si dhe 61 ne gjendje kompresive.
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Figura 3.24. Shpérndarja e mekanizmave pér zonén e thyerjeve sizmoaktive té Moravés, pér periudhén
2002-2019, bashké me thyerjen né kété zoné.
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Pra nga sa me sipér, pavarésisht variacionit te theksuar te orientimit te fushés se sforcimeve
ne kété rajon, ku bén pjese edhe shképutja e marre ne studim, pérgjithésisht mbizotéron njé
regjim ne zgjerim tektonik ose ne térheqje gati horizontale dhe me orientim VP-JL.

Nga optimizimi i zgjidhjes me ane te metodés se optimizmit me rrotullim, pér te cilén u
pérftua edhe analiza e shpérndarjes statistikore te intervalit te gabimeve (Figura 3.21), u
pérftua pér planet aktive zgjidhja pérfundimtare: o1 zhytet 83° dhe ka orientim me azimut
192°, 62 zhytet 7° dhe éshté i orientuar ne azimutin 32°, o3 zhytet 2° dhe &shté i orientuar
sipas azimutit 301°, dhe raportit ndérmjet tyre R = 0.63. Zgjidhja éshté e kategorisé “C”,
ne pérputhje me klasifikimin e bere ne kuadér te hartés botérore te sforcimeve tektonike,
dhe saktésia e pérftuar pércaktohet nga shpérndarja e vlerave te optimizmit te funksionit
F5 =0.3. Harta e fushés se sforcimeve €shté paraqitur ne figurén 3.25.

18° 19° 20° 21° 22°

42°

41°

40°

39°

18° 19° 20° 21° 22°

Figure 3.22. Orientimi i fushés se sforcimeve tektonike, ne tre zonat e thyerjeve sizmoaktive “target”,
nga zgjidhja e tenzorit te sforcimeve, te shprehur ne hapésirén S1, S2, S3 dhe R’
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4. KONKLUZIONE

4.1. Pér te pércaktuar relacionet parametrike shkallézues midis parametrave
spektral te burimeve sizmike lokale, si frekuencés karakteristike fc, momentit sizmik Mo,
energjisé sizmike Es dhe magnitudés se momentit Mw, dhe lidhjen e tyre me magnitudén
lokale, u pérdorén vlerat e pérftuara nga analiza spektrale e 110 térmeteve me magnitudé
ne intervalin 2.6 < Mw < 6.4. Ne kushtet kur pér aplikimin rutine te analiz€s spektrale
nevojiten korrigjime lokale dhe kjo analize kufizohet pér njé klase te caktuar térmetesh
(ML > 3.0), pér te cilét arrihet njé raport i mire sinjal/zhurme (SNR), aplikimi i rezultateve
te pérftuara nga kalibrimi €shté njé ményre e shpejte, konsistente dhe e rekomanduar
globalisht, pér kété gellim;

4.2. Rezultatet spektrale te pérftuara pér 110 térmetet sizmike lokale, japin té
dhéna interesante mbi kushtet lokale t& gjenerimit t& aktivitetit sizmik né territorin e
Shqipéris€. Vlerat e pérftuara pér frekuencén spektrale karakteristike fc(0.1 -21 Hz), jané
té pérputhshme me kushtet lokale t€ gjenerimit te térmeteve dhe mbéshtesin rezultatet e
pérftuara edhe nga studime t€ méparshme. Si rrjedhoje, u vlerésuan pérmasat
korresponduese té€ burimeve sizmike t€ marra né shqyrtim, momenti i tyre sizmik si dhe
norma e zvogélimit t€ sforcimit gjaté térmetit, t€ cilat rezultojné te variueshme ne rendet
0.2-9.9 km, sa 1 pérket pérmasave te rezeve te burimeve sizmike te konsideruara rrethor
(zonave te aktivizuara pérgjaté thyerjeve); momenti sizmik varion ne intervalin 10'' < Mo
< 10" (Nm), dhe zvogélimi i sforcimit ne vatér 0.3< Ac < 340 bar.

4.3. Bazuar ne aplikimin e relacioneve parametrike te gjetura, u arrit ne
vlerésimin e parametrave te burimit sizmik sipas zonave, nisur nga raportimet rutine te
magnitudés se tyre lokale ML ne katalogét e ndryshém, ku pér kété studim u morén ne
konsiderate ato te Qendrés Ndérkombétare te Dhénave (ISC), Qendrés Euro-Mesdhetare
(EMSC) (EMSC, 20XX) dhe katalogu 1 Rrjetit Sizmologjik Kombétar (IGJEUM). Késhtu,
pér zonén e thyerjeve te Durrésit, u morén ne analize mbi 220 térmete, nga t€ vegj€l deri
té€ moderuar, ku u vrojtua qe frekuenca spektrale pér burimet e analizuara varion ne
intervalin 0.1 < fc < 14.4 Hz, me njé frekuencé mesatare prej 3.1Hz, qé éshté njé vlere
karakteristike pér térmetet né territorin e Shqipérisé. Pér magnituda né intervalin 1.9 < Mw
< 5.9 vrojtohet njé variacion i momentit sizmik ne intervalin 10'' < Mo < 10'® Nm, qé
pérkon dhe me relacionin e parametrik (modelin) pérkatés. Vrojtohet gjithashtu pér kété
zone se zvogélimi i sforcimit, ne kété interval magnitudash, rezulton 56 < Ac < 893 Bar.
Pavarésisht faktit se pér disa nga vlerésimet jané€ pérftuar pér kété zone vlera ekstremisht
te larta dhe natyrisht jo realiste, &shté evidentuar se vlera mesatare e rénies se sforcimit ne
rajonin e thyerjeve mbihipése dhe kundér hedhjeve, éshté Ag = 160 bar, tipike kjo per
rajone ne regjim tektonik ne ngjeshje. Pér intervalin e magnitudave t€ marra né shqyrtim
energjia e rrezatuar varion ne intervalin 10'> < Es < 10*' Erg; pér zonén e thyerjeve
Dhérmi-Vlorés, u morén ne analize mbi 60 t€rmete t€ vegjél deri né€ t€ moderuar, dhe u
vrojtua qe frekuenca spektrale karakteristike varion ne intervalin 0.5 < fc < 6.7 Hz, me
frekuenc€ mesatare 3.3Hz, g€ si¢ u sqarua &shté karakteristike pér térmetet né territorin e
Shqipéris€. Pér magnitudén né intervalin 2.6 < Mw < 4.8, vrojtohet variacion i momentit
sizmik né intervalin 10'2 < Mo < 10'® Nm. Rénia e sforcimit pér kéto intervale magnitudash
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&shté e rangut 83 < Ac < 364 bar, me vlere pérfaqésuese mesatare te rendit Ag = 137 bar,
ndersa energjia e rezatyar sizmike varion ndérmjet 10> < Es < 10'%; Pér zonén thyerjeve te
Moravés, u morén ne analize 110 térmete t& vegjél né t€ moderuar, ku éshté vrojtuar
variacioni i frekuencés karakteristike pér zonén, si zone ne intervalin 0.3 < f. <9.2 Hz, me
nj€ frekuencé mesatare karakteristike 3.2 Hz. Pér kéto t€rmete, me magnitudé né intervalin
2.3 < Mw < 5.4 vrojtohet njé variacion t& momentit sizmik t& rangut 10'> < Mo < 10'" Nm.
Zvogélimi i sforcimit pér kété interval magnitudash €shté brenda intervalit 69 < Ac < 527
bar, me vlere mesatare Ag = 147 bar, ndersa energjia e rrezatuar varion ndérmjet 10'3< Es
< 10", pér klasén e térmeteve te pérzgjedhur.

4.4. Nga analiza e momentit dhe energjisé kumulative doli n€ dukje potenciali i
lart€ 1 zonés s€ shképutjeve t€ Durrésit. Kjo zoné paraget njé diferencé shumé t€ madhe me
zonat ¢ tjera, jo vetém pér aktivitetin e shpeshté qé paraget por dhe nga térmetet me
magnitudé t€ madhe g€ kan€ ndodhur n€ kété zoné thyerjesh. Ngjarja individuale e Néntorit
2019 z€ rreth 70% t€ momentit kumulativ t€ gjith€ ngjarjeve t& marra né studim né kété
periudhé dhe mbi 90% té energjis€ sizmike kumulative t€ ¢liruar né kété periudhé. Kjo na
paraqet qarté se potenciali 1 zonés nuk lidhet vetém me aktivitetin e shpeshté pér dhe me
potencialin pér t€ gjeneruar térmete té forté.

4.5. Vlerat e pérftuara ne te dy rastet, si nga analiza spektrale ashtu edhe me ane
te relacioneve parametrike, paragesin njé pérputhshméri te mire ne térési. Vrojtohet se
vlerat e pérftuara gézojné pérputhshméri te mire pér magnitudat Mw> 4.0. Pavarésisht
dallimeve tektonike te qarta, bazuar ne rezultatet e pérftuara nga analiza e parametrave
vatror, nuk €shté vrojtuar ndonjé dallim 1 genésishém pér kéto zona, me pérjashtim te
vlerave ekstremale te Mo, Es dhe Ac. Jemi te mendimit se kjo lidhet me klasén e térmeteve
te marre ne konsiderate dhe numrin e kufizuar te dhénave te analizuara statistikisht.
Mendojmé se metodologjia e prezantuar duhet aplikuar me tej dhe testuar e kalibruar, me
rritjen e sasis€ se te dhénave instrumentale;

4.6. Zonat e thyerjeve sizmoaktive te konsideruar “target”, jané pérfagésuese ne
aspektin tektonik dhe sizmotektonik te dy mjediseve me regjime te ndryshme te sforcimeve
tektonike, pérkatésisht atij te jasht€m nen njé regjim ne shtypje dhe atij te brendshém, i
ndodhur nen njé regjim tektonik ne zgjerim. Si kriter pér kété pérzgjedhje nder te tjera,
&shté pérdorur tipi i mekanizmit te vatrave dhe analiza e orientimit te planeve fokale;

4.7. Nga analiza e fushés se sforcimeve pér zonén e Durrésit, me ane te
inversioni te tensorit te sforcimeve bazuar ne mekanizmin e vatrave te 25 térmeteve rezultoi
se fusha e sforcimeve pércaktohet si: 61 me zhytje 32° dhe me orientim 251°, 62 me zhytje
2% dhe me orientim 342°, 53 me zhytje 58° dhe me orientim 76°, dhe raportit ndérmjet tyre
R = 0.16. Zgjidhja &shté e kategorisé “B”, ne pérputhje me klasifikimin e bere ne kuadér
te Hart€s Botérore te Sforcimeve Tektonike, dhe saktésia e pérftuar pércaktohet nga
shpérndarja e vlerave te optimizmit te funksionit F5 = 0.7. Zgjidhja e pérftuar konfirmon
regjimin e sforcimit ne ngjeshje dhe nj€ regjim tektonik ne shkurtim, te karakterizuar nga
shképutje te tipit mbihipje dhe kundér hedhje, ge ne kété rast nuk mund te vecohen ne
ményré eksplicite nga njéra-tjetra;

4.8. Nga analiza e fushés se sforcimeve pér mekanizmat vatror te 16 térmete te
zonés se thyerjeve sizmoaktive Dhérmi-Vlore u pérftua tensori i reduktuar 1 sforcimit,
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pérkatésisht: 61 me zhytje 10° dhe me orientim 54° , 62 me zhytet 24° dhe me orientim
148° | 63 me zhytje 64° dhe me orientim 303°, dhe raportit ndérmjet tyre R = 0.07. Zgjidhja
€shté e kategorisé “C”, ne pérputhje me klasifikimin e bere ne kuadér te Hartés Botérore te
Sforcimeve Tektonike,, dhe saktésia e pérftuar pércaktohet nga shpérndarja e vlerave te
optimizmit te funksionit F5 = 0.1. Nga kéto rezultatet evidentohet se zona e thyerjes
sizmoaktive Dhérmi-Vlore, ndodhet ne njé regjim te sforcimeve tektonike ne shtypje me
orientim L-P, normal me strukturat tektonike te késaj zone dhe zhytje te vogél prej 10°, pra
ne kushtet e njé deformimi ngjeshés gati horizontal.

4.9. Nga analiza e fushés se sforcimeve pér mekanizmat vatror te 15 térmeteve,
te zonés se Moravés, u pérftua tensori i reduktuar i sforcimit, pérkatésisht: o1 me zhytje
83° dhe orientim 192°, 62 me zhytje 7° dhe orientim 32°, o3 me zhytje 2° dhe orientim
301°, dhe raportit ndérmjet tyre R = 0.63. Zgjidhja éshté e kategorisé “C”, ne pérputhje me
klasifikimin e bere ne kuadér te Hartés Botérore te Sforcimeve Tektonike, dhe saktésia e
pérftuar pércaktohet nga shpérndarja e vlerave te optimizmit te funksionit F5 =0.3. Regjimi
tektonik €shté ne zgjerim te pastér VP-JL. Ky rezultat pérputhet mire edhe me vlerat e
pércaktuara edhe me pare nga studime te aplikuara pér kété zone.

4.10. Analiza e fushés se sforcimeve dhe mekanizmit te vatrés evidenton njé
dallim te garte ndérmjet sjelljes tektonike te kétyre zonave te thyerjeve aktive, dhe
gjithashtu njé kompleksitet te larte pasqyruar ne oblicitetin e mekanizmave vatrore te
térmeteve te analizuar. Zona e thyerjeve sizmoaktive Dhérmi-Vlore, pjese e zonés me te
madhe Jonike, &shté me interesantja ne két€ drejtim, ku spikat ndikimi i zhvendosjes
horizontale te djathte Othon-Dhermi e cila dukshém modifikon fushén prezente te
sforcimeve ne ngjeshje.
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