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ABSTRAKT

Pércaktimi i sipérfages referente té lartésivé -modeli i gjeoidit ka njé réndési shumé té
madhe pér zhvillimin e detyrave té ndryshmé gjeodezike né kuadér té njé shteti. Duke u
nis nga kjo, njéra nga detyrat kryesore té gjeodezisé éshté pércaktimi i gjeoidit, i cili
pércaktohet si njé sipérfage ekuipotenciale e fushés sé gravitetit té Tokeés, e cila pérkon
mesatarisht me nivelin mesatar té detit.

Né kété studim, me géllim té pércaktimit té sipérfaqes referente té lartésive (SRL), éshté
pérdorur metoda DFHRS (Digital Finite Element Height Reference
Surface)(www.dfhbf.de), e zhvilluar nga Universiteti i Shkencave té Zbatuara té
Karlsruhe, Fakulteti i Gjeomatikés (Jager, 1999). Baza e té dhénave e pérdorur pér
llogaritje, pérbéhet nga pikat me koordinata tredimensionale té pércaktuara me matje
GPS né ETRF2000, si dhe lartésiné e pércaktuar me nivelim té sakté. Fokusi kryesor i
kétij studimi éshté vendosur né llogaritjen e modelit mé té pérshtatshém té gjeoidit pér
territorin e Shqipérisé duke pérdorur 5 (pesé) modele globale gjeopotenciale (EGM96,
EGG97, EGM2008, EIGEN04, EIGENGc4).

Gjeoidi i paré i llogaritur me njé precizitet shumé té larté ( saktési centimetri) pér
territorin e Republikés sé Shqipérisé paraqgitet né kuadér té késaj teme té doktoraturés.
Né pérllogaritje té sipérfaqes referente té lartésive-modeli i gjeoidit jané pérdorur 151
pika té rrjetit GPS dhe rrjetit té nivelimit.

Pas pérfundimit té llogaritjeve éshté béré analiza e rezultateve té nxjerra nga modelet
globale gjeopotenciale té lartcekura, pér té cilat jané ndértuar diagrame, harta dhe
profile. Pas nxjerrjes dhe analizimit té rezultateve dhe krahasimit t¢ modeleve ndérmjet
vete éshté béré pérzgjedhja e modelit EIGEN6c4 si modeli mé i pérshtatshém pér
territorin e Shqipérisé. Ky model ka shpérndarje topografike dhe pérshtatet mjaft miré
né territorin e Republikés sé Shqipérisé. Sipérfagja referente e lartésive (SRL)
vlerésohet mjaft e sakté dhe mund té pérdoret si njé model referimi pér lartési né
sistemin e pozicionimit té Shqgipérisé (ALBPOS).

Fjalé_kyce: Sipérfagja referente e lartésive, elipsoidi, gjeoidi, modelet globale
gjeopotenciale, EGM96, EGG97, EGM2008, EIGEN04, EIGEN6c4, metoda DFHRS,
Republika e Shqipérisé.
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1 HYRJE

Njé nga detyrat kryesore té gjeodezisé éshté pércaktimi i gjeoidit, i cili pércaktohet si
njé sipérfage ekuipotenciale e fushés sé gravitetit té Tokés, qé pérkon mesatarisht me
nivelin mesatar té detit. Shumé metoda té ndryshme pér pércaktimin e gjeoidit jané
propozuar ndér vite. Secila metodé pérdor teknikén dhe ka pérmbajtjen e saj. QEllimi i
pérbashkét i té gjithave metodave té propozuara éshté pércaktimi i njé modeli té gjeoidit
me saktési té larté (centimetrike). Njé model gjeoidi me saktési té larté kérkon té dhéna
té sakta dhe té dendura. Pércaktimi, shfrytézimi dhe posedimi i njé modeli té gjeoidit
me saktési té larté dhe té sakté, éshté njé domosdoshméri né disa gjeo-shkenca.

Né gjeodezi, inxhinieri dhe né fusha té ngjashme éshté i nevojshém pércaktimi i
koordinatave me saktési té larté, pér kété arsye teknologjia GNSS luan njé rol té
réndésishém. Transformimi i lartésive elipsoidale GNSS né lartési ortometrike ose né
lartési normale kérkon njé model gjeoidi me saktési té larté dhe té sakté. Késhtugé, njé
nga géllimet kryesore té gjeodezisé éshté té zhvillojé njé model gjeoidi, i cili mé pas
mund té pérdoret pér llogaritjen e lartésive ortometrike.

Qasja e propozuar né kété hulumtim éshté zbatuar me sukses dhe rezultatet jané
krahasuar me lartésité aktuale normale dhe né profilet e zgjedhura té sipérfages
referuese té ngritjes dixhitale té llogaritur nga rrjeti kombétar i kontrollit. Vémendje e
vecanté i éshté kushtuar zgjedhjes sé modelit global gjeopotencial dhe pérgjedhjes sé
vézhgimeve, té cilat do té marrin pjesé né llogaritjen e modelit té gjeoidit pér aplikim
té métutjeshém.

Baza e kétij hulumtimi ishte pércaktimi i sipérfages referente té lartésive, krijimi i
modelit té gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérisé, gjithashtu edhe analizimi i
modelit té gjeoidit pér sipérfagen e pérzgjedhur né ményré arbitrare. Llogaritja e
modelit té gjeoidit me saktési té larté éshté njé detyré e véshtiré, e cila kérkon kujdes té
vecanté dhe hulumtim té ploté né té gjitha fazat e llogaritjes, né ményré gé té prodhojé
rezultate sa mé té mira.

Sipérfagja referente e lartésive konsiderohet mjaft e sakté me njé pérputhje maksimale
me territorin pérkatés dhe mund té pérdoret si model referimi pér lartési né sistemin e
pozicionimit té Shqipérisé (ALBPOS).

1.1 Motivi

Fjala lartési nuk ka kuptim té vecanté. Né ményré ideale, lartésia kuptimploté fizike
duhet t’i referohet gjeoidit q€ Eshté nj€ sipérfage ekuipotenciale e fushés sé gravitetit té
Tokés dhe pérafrohet me nivelin mesatar té detit. Duke gené njé sipérfage
ekuipotenciale, gjeoidi éshté njé sipérfage né té cilén forca e gravitetit éshté kudo
pingul. Sipas C.F. Gauss, i cili e pérshkroi gjeoidin pér heré té paré si, "éshté figura
matematikore e Tokés" (ang.lIt is the mathematical figure of the Earth), njé sipérfage e
Iémuar por e parregullt gé nuk korrespondon me sipérfagen aktuale t& kores sé Tokés,
por me njé sipérfage, e cila mund té dihet vetém pérmes matjeve dhe llogaritjeve té
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gjera gravitacionale. Shpesh pérshkruhet si figura e vérteté fizike e Tokés, né kontrast
me figurén e idealizuar gjeometrike té njé elipsoidi referimi. Né ményré praktike, éshté
shumeé e véshtiré té vendoset njé sipérfage e tillé pér shkak té ndérlikimeve té pérfshira.
Por né té gjitha projektet e zhvillimit dhe inxhinierisé, kérkohen lartési té bazuara né
nivelin mesatar té detit, si¢c edhe shihet né figurén 1.1. Lartésité gé rezultojné nga
pérpunimi i té dhénave GNSS quhen lartési elipsoidale (h). Kjo gjé ka krijuar njé
déshiré té ngutshme pér njé pércaktim po aq té shpejté dhe té sakté té lartésive
ortometrike (H). Detyra e shndérrimit té lartésisé elipsoidale (h) té marré nga
pozicionimi GNSS né lartésiné ortometrike (H), ka shtyré gjeodetét né té gjithé botén
té pércaktojné modelin e gjeoidit me njé saktési dhe precizitet té larté.

Topografia

Elipsoidi

Gjeoidi

Figura 1.1 Lidhja né mes té elipsoidit dhe gjeoidit

Gjaté dekadés sé fundit, nevoja pér model té sakté gjeoidi ka fituar vrullin pér té
minimizuar/eliminuar detyrén e mundimshme, gé kérkon kohé pér realizim té nivelimit.
Né ményré qé té béhet shndérrimi nga lartésité elipsoide né lartésité ortometrike, duhet
té llogaritet njé model i gjeoidit.

Kohét e fundit jemi déshmitaré té njé progresi té madh gé po béhet né cilésiné dhe
zgjedhjen e modeleve globale gjeopotenciale me géllim té vetém pércaktimin e njé
modeli té gjeoidit. Krijimi dhe zhvillimi i modeleve globale gjeopotenciale me cilési té
larté, si funksione matematikore qé pérafrojné fushén e gravitetit té€ Tokés né hapésirén
3D, éshté shumé i réndésishme né shumé aspekte. Kéto modele mund té konsiderohen
si njé referencé pér veté gjeodeziné (Barthelmes, 2014), ndér té tjera edhe sigurojné
mundésiné e llogaritjes sé lartésive ortometrike dhe ndryshimeve né lartési né
kombinim me pozicionimin GNSS (Pavlis et al., 2012). Ekziston gjithashtu njé mundési
gé né té ardhmen té kemi njé model unik global gjeoidal i nxjerré/marré nga njé model
global gjeopotencial me saktési té larté dhe me rezolucion té larté, gé mund té shérbejé
si njé sipérfage referimi pér krijimin dhe realizimin e njé t& dhéne globale vertikale
(Balasubramania, 1994; Schwarz et al., 1987; lhde & Sanchez, 2005). Gjeodezia
pérballet me njé detyré té réndésishme pér té siguruar modelin global gjeopotencial dhe
té gjitha produktet e tij. Njé nga produktet e modeleve globale gjeopotenciale éshté
gjeoidi, i cili zakonisht shpérndahet né formé té njé modeli. Shumé vende né té gjithé
botén tashmé e kané zhvilluar modelin e tyre té gjeoidit, i cili shérben si mjet pér
nxjerrjen e lartésive ortometrike nga vézhgimet GNSS.

Mbi bazé té té gjithave té pérmendura mé larté, ekziston njé nevojé e qarté pér
llogaritjen e njé modeli té gjeoidit edhe Shqipériné me géllim gé té béhet i mundshém
shndérrimi i lartésive elipsoidale né lartési ortometrike, gé do té mund té shérbente pér
puné dhe nevoja té tjera né kuadér té shkencés sé gjeodezisé.
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1.2 Objektivat e hulumtimit

Sistemi GNSS éshté themeluar si mjet kryesor gjeodezik né shumicén e aktiviteteve
gjeodezike. Objektiv kryesor i praktikés dhe shkencés gjeodezike ka gené gjithmoné
njé saktési e larté dnhe besueshméri e té dnénave me shpenzime minimale té kostos.
Pérgjigjja ndaj kétyre aspiratave éshté zgjidhur duke pérdorur sistemin GNSS. Me
kombinimin e matjeve té diferencés sé lartésive dhe matjeve té gravitetit, éshté e
mundur gé té pérfitohen vlerat pérfundimtare té lartésive gé jané té njohur si lartési
ortometrike dhe jané té lidhura me sipérfagen e nivelit zero (nivelit té detit).

Duke u nisur nga kjo kérkesé éshté paragitur nevoja gé té kemi njé model té gjeoidit
dhe ky do té jeté objektivi kryesor i kétij hulumtimi: pércaktimi i njé sipérfageje zero
té lartésive (modeli gjeoidit) duke pérdorur modelet globale gjeopotenciale dhe té dhéna
té tjera tokésore né dispozicion, kryesisht nga GPS dhe nivelimi i sakté. Metoda e
zgjedhur éshté quajtur metoda e Sipérfages Referencé té Lartésive té Elementeve Finite
Dixhitale (DFHRS). Kjo gasje éshté e bazuar né modelimin parametrik dhe llogaritjen
e sipérfages referente té lartésive (SRL) nga komponentét gjeometriké dhe fiziké té
vézhgimit né njé gasje té pérshtatjes hibride (ang. hybrid). Qasja né modelin parametrik
SRL éshté mundésuar nga bazat e té dhénave té metodés DFHRS, té cilat lejojné
shndérrimin e drejtpérdrejté té lartésive GNSS (elipsoidal) né lartési fizike
(ortometrike, normale). Bazat e té dhénave té DFHRS-sé si té tilla mund té pérdoren
pér matje té lartésive (ang. GNSS online) né rrjetet CORS (Jéager et al., 2006) duke i
lejuar pérdoruesit pér té marré lartési normale gjaté matjes né kohé reale.

Objektivi kryesor i kétij disertacioni ka gené té zhvillojé njé gasje té integruar pér
llogaritjen e sipérfages referente sé lartésive (SLR) né kontekstin e pozicionimit té
GNSS. Pér kété géllim, éshté pérdorur metoda DFHRS (ang. Digital Reference Element
Height Reference Surface), duke lejuar pérdorimin e vézhgimeve fizike pérvec llojeve
té vézhgimeve gjeometrike. Metoda DFHRS pérdor njé gamé té gjeré té té dhénave
hyrése (gjeometrike dhe fizike) dhe né rastin toné kishte 151 té dhéna me lartési
GPS/nivelim, si dhe derivate fizike nga modelet e ndryshme globale gjeopotenciale, gé
né rastin e Shqipérisé jané pérdorur pér testim modelet globale EGM96, EGG97,
EGM2008, EIGENO4 dhe EIGENG6c4. Té dhénat e pércaktuara jané ofruar si rezultat i
llogaritjeve, por edhe eksperimenteve té shumta gé éshté kérkimi i té dhénave
pérséritése (ang. SNOOPING ITERATIVE DATA). Kjo metodé éshté pérdorur pér té
pércaktuar sipérfagen referente té lartésive, me géllim té definimit té saj si Datum
Kombétar Vertikal, dhe shndérrimit té lartésive elipsoidale té pércaktuara nga GPS né
lartési ortometrike, té cilat i referohen sipérfages referente té lartésive (SRL) dhe té
njéjtat mund té pérdoren pér géllime té ndryshme gjeodezike apo hartografike.

1.3 Korniza konceptuale e tezés

Hulumtimi i késaj teze té doktoratés éshté i ndaré né 8 kapituj té cilat pérshkruhen
shkurtimisht né skicén e tezés, né té cilén tregohen se si jané té lidhur kapitujt njéra me
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tjetrén. Gjithashtu éshté dhéné edhe paraqgitja grafike e kornizés konceptuale té tezés,
e cila éshté e vendosur né organogramin 1.1.

Kapitulli 1 — Historiku i ndértimit té referencave té koordinatave gjeodezike né
Republikén e Shqipérisé

Historia e ndértimit té referencave té koordinatave gjeodezike qé datojné nga shekulli
XIX té pérpiluara nga Perandoria Astro-Hungareze e deri te ndértimi i referencave té
koordinatave gjeodezike, té cilat pérdoren né ditét e sotme. Gjithashtu éshté béré edhe
njé pérshkrim i sistemit té referencés vertikale té Shqipérisé.

Kapitulli 2 — Fusha e gravitetit té€ Tokés

Pér arritjen e rezultateve pérfundimtare duhet té kalohen disa procedura bazé. Kapitulli
I dyté éshté ndaré dhe éshté shtjelluar se si ndikon fusha e gravitetit t&¢ Tokés. Né
nénseksionin e paré éshté shtjelluar teoria e gravitetit dhe cilat problematika duhet té
trajtohen edhe si vlera té gravitetit, gé ndikojné né llogaritjen e masés sé densitetit
mesatar t€ Tokés. Né nénseksionin e dyté paragitet fusha e gravitetit t€ Tokés, ku
gravitetin e shénojmé me g, pastaj &shté béré paraqgitja se si fusha paraget njé hapésiré
ku ne mund té zbulojmé njé forcé. Né vazhdim paragitet vektori i gravitetit se si ndikon
né masé, dhe po ashtu ndikimi i linjés pingule. Né nénseksionin e treté éshté béré
paragitja e ekuacionit themelor té gjeodezisé fizike. Né nénseksionin e katért éshté
paragitur potenciali i réndesés dhe ndikimi i forcés sé gravitetit dhe forcés centrifugale,
pastaj éshté paraqitur valézimi i gjeoidit dhe arritja deri tek anomalia e gravitetit. Né
nénseksionin e pesté éshté sipérfagja referente e lartésive, e cila pércaktohet me ndonjé
model gjeopotencial, po ashtu béhet paragitja edhe e gravitetit teorik, i cili bazohet né
njé elipsoid té revolucionit, ku elipsoidi paraget sipérfage tjetér té referencés. Né
nénseksionin e gjashté paragitet niveli mesatar i detit dhe matésit e nivelit té detit, si
dhe llojet, té cilat pérdoren pér matje. Né nénseksionin e shtaté paragitet sipérfagja e
elipsoidit. Né nénseksionin e teté paragitet sipérfagja e gjeoidit, e cila pérfshin
formulimin e problemit té vlerés kufitare né sipérfagen e Tokés, vlerésimin e anomalisé
sé gravitetit té Helmertit, vazhdimi né rénie i anomalive té gravitetit Helmert né gjeoid,
integrimi i Stoks-it né zgjidhjen e problemit té vlerés sé kufirit, shndérrimin e lartésive
gjeoidale nga hapésira e Helmertit né hapésirén reale, funksioni i Stokes, anomalia ajér
— liré, anomalia Bouguer dhe anomalité e lartésive. Né nénseksionin e nénté paragitet
sipérfagja e kuazi-gjeoidit, e cila pérfshin teoriné Molodensky, teknikén (ang. Remove-
restore) heg-rivendos né pércaktimin e gjeoidit, sipérfagen e referencés sé lartésive té
elementeve té pércaktuar dixhitale DFHRS.

Kapitulli 3 — Modelet globale gjeopotenciale

Ky seksion paraget modelet globale gjeopotenciale, metodat e matjeve dhe teknikave
té zgjidhjes. Modelet globale jané zhvilluar né masé té madhe dhe jané gjithnjé e mé té
sakta, té cilét kané gjetur pérdorim té gjeré né zgjidhjen dhe pércaktimin e modelit té
gjeoidit té njé vendi. Né Boté jané té njohura disa modele globale gjeopotenciale, té
cilat pérdorin té dhéna tokésore, kéto modele i kemi pérdorur gjaté llogaritjes pér
territorin e Shqipérisé si¢ jané: Modeli i gravitetit té Tokés 1984 (EGM84), Modeli i
gravitetit té Tokés 1996 (EGM96), Kuazi-gjeoidi i gravitetit evropian EGG97, Modeli
I gravitetit té Tokés 2008 (EGMO08), Modelit gravimetrik evropian i Tokés 04 (EIGEN
04), Modeli i gravitetit evropian i Tokés 6¢4 (EIGEN 6¢4).
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Kapitulli 4 — Shtetet rajonale né aspektin e pércaktimit t¢ modelit té gjeoidit

Né kété seksion paragitet njé pasqyré e shkurtér e pércaktimit t€ modelit té gjeoidit pér
territoret fginje té Shqipérisé dhe mé gjeré, si dhe paraqgitjen e gjendjes sé tanishme té
Shqipérisé né aspektin e pércaktimit té modelit té gjeoidit. Gjithashtu vémendije té
vecanté i éshté kushtuar metodave té pérdorura si dhe saktésisé sé arritur pér modelin e
pérzgjedhur.

Kapitulli 5—Modelimi i gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérisé sipas metodés
DFHRS

Né seksionin e paré paragiten té dhénat hyrése, té cilat do té pérdoren pér adoptimin e
modelit té gjeoidit pér té vazhduar me seksionin e dyté pér modelimin e gjeoidit pérmes
metodés sé elementeve finite (MEF) dhe kérkuesi i té dhénave té pérséritura (ang.
Snooping Iterative Data).

Kapitulli 6 —Kriteret, analizat dhe rezultatet e arritura nga vézhgimet e pérzgjedhura pér
llogaritje

Né kété seksion paraqgiten kriteret e parashtruara dhe metodat e pérdorura me géllim té
pércaktimit té vézhgimeve té cilat do té marrin pjesé né testimin e 5 modeleve globale
gjeopotenciale. Gjithashtu jané ndértuar harta dhe diagrame pér testimet e realizuara,
té cilat jané té shogéruara edhe me llogaritjen e devijimit standard dhe vlerave minimale
dhe maksimale pér modelet e testuara

Kapitulli 7 — Pércaktimi i modelit té gjeoidit mé té pérshtatshém pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

Né kété seksion jané paraqitur té dhénat detaje pér 5 modelet globale gjeopotenciale té
pérdorura. Eshté béré pérshkrimi veg e veg i 5 modeleve, si dhe jané paragitur hartat
dhe diagramet pér secilin model global gjeopotencial. Gjithashtu éshté paraqgitur edhe
ndértimi i profileve nga rezultatet e arritura. Profilet jané ndértuar me njé shtrirje té
gjerésisé gjeografike ¢cdo 15° , nga té cilat na kané rezultuar gjithsej 18 profile me té
dhénat e té gjitha modeleve té llogaritura si dhe paraqgitjen e diagrameve. Dhe né fund,
né bazeé té rezultateve té arritura dhe analizave té béra né kuadér té kétij kapitulli, éshté
béré pérzgjedhja e modelit té gjeoidit mé té pérshtashém pér territorin e Republikés sé
Shqipérisé.

Kapitulli 8 —Rezultatet dhe pérfundimet

Né kété kapitull éshté béré njé analizé e rezultateve té arritura né lidhje me saktésiné e
modelit té gjeoidit té pérzgjedhur.
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5.1.2 Modeli i gjeoidit pér territorin e Italisé

5.1.3 Modeli i gjeoidit pér territorin e Greqisé

5.1.4 Modeli i gjeoidit pér territorin e Magedonisé sé Veriut

5.1.5 Modeli i gjeoidit pér territorin e Kosovés
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5.1.6 Modeli i gjeoidit pér territorin e Malit té Zi

5.1.7 Modeli i gjeoidit pér territorin e Kroacisé

5.1.8 Modeli i gjeoidit pér territorin e Latvisé
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pér adoptimin e modelit té gjeoidit
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6.3 Kontrolluesi i té dhénave (ang. Data
Snooping)

8.2 Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global gjeopotencial EGG97

8.4 Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global gjeopotencial EIGEN04 <
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8.1 Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global gjeopotencial EGM96 |«¢—

8.3 Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global gjeopotencial EGM2008 <«
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8.7 Pérzgjedhja definitive e modelit té gjeoidit té llogaritur me metodén DFHRS

Organogrami 1.1 Korniza konceptuale
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2 Historiku i ndértimit té referencave koordinative
gjeodezike né Republikén e Shqipérisé

2.1 Té dhénat gjeodezike pér Shqipériné

Q& nga shekulli X1X né territorin e Republikés sé Shqipérisé jané kryer matje pér
ndértimin e referencave koordinative gjeodezike. Matjet e para gé lidhen me ndértimin
e referencés sé paré koordinative jané matjet e kryera nga Perandoria Astro-Hungareze
gjaté viteve 1853-1875 né gjithé territorin e Gadishullit Ballkanik, me géllim krijimin
e njé baze gjeodezike té pérshtatshme pér krijimin e hartave né shkallé: 1:75 000 dhe
1: 200 000. Gjaté viteve 1871-1875 ekipeve gjeodezike austriake iu bashkuan edhe
ekipet osmane pér matjet e kryera né territoret ku shtrinen sot Bosnje-Hercegovina,
Kosova, Rumania, Mali i Zi, Shqipéria, Magedonia e Veriut, Serbia dhe Gregia. Si
rezultat i kétyre matjeve té zhvilluara né até kohé kemi mbulim me pika gjeodezike né
té gjithé Ballkanin, si¢ shihet edhe né figurén 2.1.

Figura 2.1. Matjet e para gjeodezike té kryera nga Perandoria Astro-Hungareze né Ballkan
(Kovéacs & Timar, 2009)

Gjaté periudhés kohore 1913-1918 IGUW (Instituti Gjeografik Ushtarak i Vjenés) ka
kryer njé tjetér etapé té matjeve gjeodezike me synim krijimin e bazés gjeodezike té
pérshtatshme pér hartografimin e territorit (prej veriut deri né aférsi té lumit Vjosa) né
shkallén 1:50 000. Ky triangulacion u shtrua me njé dendési 1piké/40km? dhe u zhvillua
né tre rende dhe u mbéshtet né disa baza rombike té dyfishta té cilat jané paraqitur né
figurén 2.2., ku njéra nga té cilat ishte baza e Shkodrés e matur né vitin 1869.
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Figura 2.2. Rrjeti i Triangulacionit té rendit té I-ré sipas IGUW, 1868-98 (Nurce, 2012)

Pérvec triangulacionit u ndértuan dhe realizuan disa vija té nivelimit, né sistemin e
lartésive me pikénisje né Trieste, Itali si¢ edhe vérehet né figurén 2.3. Té dhénat
gjeodezike té késaj baze koordinative té krijuar jané (Nurce, 2012):

Tabela 2.1 Té dhénat koordinative gjeodezike nga IGUW (Nurce, 2012):

Elipsoidi Bessel 1841

Origjina elipsoidike e veriut o=0°

Origjina elipsoidike e lindjes Aferro = 17°30° 46.5”’

Projeksioni Gauss- Kriger

Origjina fallco kénddrejté e | 0.000 m
veriut

Origjina kénddrejté e lindjes 0.000 m
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rrje/d lokote

Figura 2.3 Rrjeti i triangulacionit sipas Institutit Gjeografik Ushtarak té Vjenés (Nurce et al.,
2015)

Gjaté periudhés 1922-25, Instituti Gjeografik Ushtarak i Firencés (IGUF), ndértoi
bazén koordinative gjeodezike mbéshtetése né formé triangulacioni (figura 2.4.), pér

rilevimin dhe krijimin e hartés sé brezit kufitar shqiptar (me gjatési 734km dhe gjerési
té brezit kufitar 2km) né shkallén 1:50 000.
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Figura 2.4 Fragment harté e brezit kufitar, shkalla 1: 50 000 (Nurce, 2012)
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Ké&to harta jané té detajuara dhe gartésisht té lexueshme si¢ edhe vérehet né figurén
2.5., relievi paragitet me izohipse me baras lartési 20m. Fletét e hartave kané kornizén
gjeografike dhe nuk kané rrjetin e koordinatave kénddrejta té projeksionit (Nurge,
2012).

Tabela 2.2 Té dhénat gjeodezike té késaj reference koordinative jané (Nurce, 2012).

Elipsoidi Klark

Origjina elipsoidike e veriut 9o =0°

Origjina elipsoidike e lindjes AFerro = 17°39° 097
Projeksioni Polikonik ekuivalent i Bonit
Origjina fallco kénddrejté e veriut 0.000 m

Origjina kénddrejté e lindjes 0.000 m

B
o

ADRIATIQU

Figura 2.5 Rrjeti i triangulacionit kufitar i rendit I, 11, 111 sipas IGUF, 1922-25 (Nurge, 2012)

Né periudhén kohore 1927-1934 IGUF (Instituti Gjeografik Ushtarak i Firences), Itali
u angazhua né punimet gé lidheshin me monometalizmin, matjet e nevojshme
gjeodezike dhe kompensimin e njé rrjeti té ri té triangulacionit. Ky rrjet ishte i pérbéré
nga katér rende, gjé gé mundésoi hartografimin e territorit t& Shqipérisé né shkallén:
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1:50 000. Ky triangulacion u shtrua me njé dendési 1175 pika, 45 prej té cilave ishin té
rendit té paré, u mbéshtet né dy baza té dyfishta rombike, né bazén veriore té Shkodrés
dhe até jugore té Dukatit, Vloré e matur mé 1917 prej Observatorit Astronomik té
Triestes. Dendésia ishte 1piké / 25km?2. Té dhénat pér bazén e re gjeodezike jané té

paragitura né tabelén 1.3 (Nurce, 2012).

Tabela 2.3 Té dhénat pér bazén gjeodezike (Nurge, 2012):

Gjatésia mesatare e Saktésia e matjes sé
Rendi brinjés (km) kéndeve horizontale Forma
)
I 25 +1.55 Rrjet trekéndéshash
Il 16 +2.10 Rrjet trekéndéshash
i 11 +3.80 Pjesérisht rrjet
trekéndéshash
v 2-4 - Ndérprerje gjeodezike

Baza koordinative e té dnénave gjeodezike e Krijuar nga
dhénat e késaj baze mund té shihen né tabelén 1.4. (Nurge,

2012):

Tabela 2.4 Té dhénat koordinative gjeodezike nga IGUF (Nurce, 2012).

Elipsoidi Bessel 1841
Origjina elipsoidike e veriut o=0°
Origjina elipsoidike e lindjes o= 20°
Projeksioni Gauss- Boaga
Origjina fallco kénddrejté e veriut 0.000 m
Origjina kénddrejté e lindjes 0.000 m

Me géllim té unifikimit té sistemit té koordinatave, triangulacioni i Shqipérisé u lidh
me até té Italisé népérmjet katérkéndéshit gjeodezik VIoré-Bari. Shtrimi i kétij rrjeti u
mbéshtet né dy baza té dyfishta rombike, njéra né bazén veriore té Shkodrés dhe tjetra

né bazén jugore té Dukatit té Vlorés.

Gjaté periudhés kohore 1930-1932 krahas punimeve né rrjetin e triangulacionit ky
institut u angazhua edhe né krijimin e referencés vertikale pér territorin e Shqipérisé, té
paraqitur né figurén 2.6., e cila do t’i referohej nivelit mesatar té detit Adriatik té matur

né portin e Durrésit.
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Figura 2.6. Rrjeti i triangulacionit sipas Institutit Gjeografik Ushtarak té Firencés (Nurce et al.,
2015)

Njé tjetér periudhé e réndésishme u shénua né vitet 1934-1942, IGUF, Itali, kreu
nivelim gjeometrik té saktésisé sé larté né vijén e nivelimit Durrés—Fier, rreth 128 km
dhe né vijén Durrés-Tirané. U matén gjithashtu, edhe disa vija nivelimi té rendit té dyté
sipas rrugéve automobilistike VVoré-Shkodér-Puké, Rrogozhiné-Elbasan dhe Lushnjé-
Berat. Lartésité e pikave té kétyre vijave u llogaritén né sistemin e lartésive ortometrike
té péraférta. Gjithashtu edhe disa vija té tjera mé té shkurtra nivelimi, por me saktési
mé té ulét (Nurce, 2012).

Zero e lartésive u pércaktua me vrojtimet njémujore né mareografiné e portit né Durrés.
Sistemi i lartésive i késaj periudhe ishte sistemi i lartésive té péraférta, gé nénkupton
korrigjim vetém pér gravitet normal né mungesé té vlerave reale té gravitetit.

Né periudhén 1950 - 1955 baza koordinative italiane (né plan) u transformua né
elipsoidin Krassowsky dhe meridian qendror Ao= 21°

Gjaté viteve 1950-1955, Instituti CNIGA Moské, transformoi rrjetin horizontal
ekzistues té ndértuar nga IGUF gjaté periudhés 1930 -1932 né sistemin e koordinatave
té vitit 1942 (elipsoidi Krasovwsky, zona e 4 koordinative 6°, me meridian gendror Ao
= 21°), por nuk ka informacion rreth transformimit té kryer! (Nurge, 2012).

Gjithashtu mé 1955, né brinjét e hyrjeve té bazave té Shkodrés dhe Vlorés u kryen
vrojtime astronomike, ku u pércaktuan:
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e Gjerésia astronomike
e Gjatésia astronomike
e Azimuti astronomik

Jané bazuar né katalogun Yjor FK-3, duke marré parasysh korrigjimet pér nutacionin
periodé-shkurtér, Iévizjen e polit dhe korrigjimin pér reduktim né nivelin e detit (pér
gjerésiné dhe gjatésiné astronomike) (Nurce, 2012) té cilat jané té paragitura né figurén
2.7.

oo’ 2000’ 200’ 2730’
g

42%0"

41%00°

00" 30"
19°00 20°09" 200" T 3’:.

Figura 2.7. Paraqitja e rrjetit KI.1 dhe lartésité gjeoid-elipsoid (Nurge, 2012)

Né periudhén kohore 1950-52, Sektori Topografik i Ministrisé sé Bujqgésisé, ndértoi
dhe i kreu matjet e vijave té nivelimit Fier-Delviné 148.6km dhe Voré-Koplik 122.6km
me nivela me saktési t€ horizontimit t€ boshtit t& vizimit +5”.6 sipas metodikés sé
nivelimit té kl. 3., té paragitura né figurén 2.8.
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Figura 2.8. Paraqitja e Rrjetit t& Nivelimit 1930-32 & 1950-52 (Nurce, 2012)

Nga Instituti Topografik i Ushtrisé u kryen matje né periudhén kohore 1970 -1987,
mandej u angazhua né matjet gé lidheshin me monometalizmin, matjet e nevojshme
dhe kompensimin e njé rrjeti té ri té triangulacionit dhe nivelacionit me parametra
teknik mé té avancuara se rrjetet paraardhése té ndértuara nga té huajt. Ky rrjet i
ndértuar éshté i pérbéré nga tre rende, ku né rrjetin e trekéndéshave (triangulacionit)
jané matur té gjitha kéndet horizontale dhe zenitale (Nurce, 2012).

Gjithashtu u caktua edhe njé piké origjiné né Kaméz — 8814, e cila ka kéto koordinata
(Nurce et al., 2015):

eo=41°21"29.69”
Ao =19°45"58.215”
Né kuadér té kétyre matjeve jané béré disa nga kéto pércaktime:

e 7-pércaktime astronomike (gjerési, gjatési dhe azimuti astronomik) né 7-
sistemet rombike té rrjetit.

e Jané krijuar 7-baza té triangulacionit t&¢ matura me saktési relative 1/1 000 000,
té cilat, népérmjet sistemeve rombike, pércaktojné 7-brinjé hyrje rrjeti me
saktési relative 1/350 000.
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e Nuk jané kryer matje gravimetrike, rrjedhimisht nuk jané kryer korrigjime
gravimetrike si né pikén fillestare, ashtu dhe né pikat e rrjetit té trekéndéshave.
Brinjét e hyrjes nuk mund té jené reduktuar né elipsoid pér arsye t€ mungesés
sé lartésive gjeoid-elipsoid (N), pra dhe té lartésive elipsoidike.

e Lartésité absolute (t€ nivelimit) né pikat fundore té brinjéve té hyrjes jané
pérdorur pér reduktimin e tyre, né nivelin mesatar té detit e jo né elipsoid.
Reduktimi i brinjéve té hyrjes né projeksionin Gauss ka gené i mundur té béhej.

e Gjithashtu éshté pércaktuar edhe niveli mesatar i detit né bazé té vrojtimeve té
pandérprera 18-vjecare (1957-1975).

Né pikat e rrjetit “zero” dhe té nivelimit nuk jané matur vlerat e gravitetit real g, duke
sjellé njé sistem lartésie jokorrekt. Disnivelet e matura jané korrigjuar vetém pér
gravitet normal y, prandaj sistemi i lartésive té fituara mund té klasifikohet si ortometrik
me korrigjim normal. (Nurce, 2012).

Yo, 0 = 978.0327(1+0.0053024 sin?,, - 0.0000058 sin? 2, ) gal

Mungesa e matjeve gravimetrike bén té pamundur llogaritjen e lartésive elipsoid- gjeoid
(N), gjithashtu edhe té lartésive elipsoidike. (Nurce, 2012).

Njé paraqgitje grafike e Rrjetit té Triangulacionit (majtas) dhe Nivelacionit shtetéror
(djathtas) sipas IGUSH, 1970-1986 mund té shihet né figurén 2.9.
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Figura 2.9. Rrjeti i Triangulacionit (majtas) dhe Nivelacionit shtetéror (djathtas) sipas IGUSH,
1970-1986
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Ndérsa té dhénat gjeodezike té késaj baze koordinative u formuluan né kété formé:

Tabela 2.5 Té dhénat gjeodezike nga ITU (Nurge, 2012)

Elipsoidi Krassowsky 1940
Origjina elipsoidike e veriut o=0°

Origjina elipsoidike e lindjes Ao = 21°
Projeksioni Gauss-Kruger (TM)
Origjina fallco kénddrejté e veriut 0.000 m

Origjina kénddrejté e lindjes 4 500 000 m
Shkalla e shformimit né MQ s, =1

Tani fillon njé periudhé e re pér sistemet referente gjeodezike né té gjithé botén, njésoj
ndodhi edhe me Shqipériné. Kornizat referente gjeodezike “klasike” duhet té kalonin
né korniza “moderne” né ményré € t’i pérshtateshin trendeve té zhvillimit té hovshém
té teknologjisé. Késhtu né Shqipéri jané béré disa fushata té transformimit té
referencave koordinative si:

Né tetor té vitit 1994, ne bashképunim me DMA (sot NIMA) u kryhen vrojtimet GPS
me géllim té transformimit té referencés lokale ALB86 (Krasowsky) né referencén e re
koordinative globale ITRF96 (WGS84). Né até fushaté matjesh jané matur gjithsej 35
pika, prej kétyre 24 pika té triangulacionit dhe 11 pika té nivelacionit shtetéror.

Né shkurt té vitit 1998, si rezultat i bashképunimit me Universitetin Wiskonsini, USA,
u kryhen vrojtime té tjera GPS me géllim té testimit té marréséve Corvallis GPS, si dhe
lidhjen e rrjetit gjeodezik shtetéror me Sistemin Referues Ndérkombétar, ITRF.
Vrojtimet u kryen ne tre stacione, 8814 (Kamzé), 6339 (Shkodér) dhe 12602 (Korgé)
pér mé shumé se 14 oré. Devijimet standarde pér koordinatat e llogaritura (X, Y, Z) dhe
koordinatat elipsoidike (o, 2, h) né WGS 84, ITRF96, Epoch 1998 jané né rangun 1-
2cm, ndérsa pér pikat e rillogaritura deri 10cm.(Nurge, 2012). Paraqgitja e fushatés sé
matjeve té Shqipérisé pér periudhat: 1994, 1998, 2002 mund té shihet né figurén 2.10.
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Figura 2.10. Fushatat e matjeve satelitore né Shqipéri: 1994, 1998, 2002 (Nurce, 2012)

Né shtator té vitit 1998 njé bashképunim né mes BKG (Bundesamt fiir Kartographie
und Geodasie) Frankfurt, Gjermani dhe personelit té ITU, u kryen vrojtime té tjera GPS
me géllim té lidhjes sé Rrjetit Gjeodezik Shtetéror me Sistemin Referencé, késhtu gé
né até kohe u bé i mundur transformimi i pozicioneve lokale té Referencés ALB86
(Krasowsky) né Evropiane, ETRS89. Vrojtimet u kryen né pesé (5) seksione, né 24
orésh jané kryer né nénté (9) stacione (5 pika té triangulacionit shtetéror dhe 4 té rrjetit
gjeodinamik). (Nurce, 2012).

Me géllim té gjetjes sé parametrave té transformimit ndérmjet dy sistemeve té
referencés ETRF2000 dhe ALB86 (vjeshté 2007 — pranveré 2008) u zhvillua edhe njé
fushaté matjesh. Qéllimi kryesor i saj ishte gjetja e parametrave té rrjetit gjeodezik, i
cili u organizua né dy nivele té ndryshme. Rrjeti RDN i projektuar pérbéhej nga 14
stacione GPS né distancé mesatare 100km, gjashté (6) stacione té Shérbimit
Sizmologjik dhe teté (8) stacione té reja. Rrjeti statik (RSN) ka gené projektuar si njé
rrjet me rreth 150 pika (triangulacion + nivelim) sé bashku né distancé mesatare té
pikave 35 - 40km, si¢ edhe mund té shihet né figurén 2.11., (Nurcge, 2012).
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Figura 2.11. Rrjeti kryesor RDN dhe dendésues RSN (Nurge et al., 2015)

Transformimi i koordinatave ITRF2005 né sistemin ETRF2000, Epoka 2008.0 é&shté
béré népérmjet dy hapave: sé pari kalimi nga ITRF2005 né ITRF2000 dhe pastaj kalimi
nga ITRF2000 né ETRF2000.

X (ITRF2005,2008.0) = X (ITRF2005,2000.0) + X (ITRF2005,2000.0) (2008.0 -
2000.0)

Nga 136 pika té rrjetit RSN, 7 pika jané hequr nga lista sepse nuk korrespondojné, prej
kétyre 90 pika jané té triangulacionit dhe 39 pika té nivelimit.

Pér té filtruar matjet prej gabimeve té médha dhe pér té realizuar pérshtatjen lokale té
elipsoidit global EGM2008 pér territorin shqiptar, ishte i nevojshém té béhej edhe
transformimi i lartésive nga hersso —HaLgss, per té arritur kété paraprakisht éshté kryer
njé transformim hapésinor 7P Helmert, me sistem nisje ETRF2000, me kuota
elipsoidike té korrigjuara pér modelin EGM2008 dhe sistem mbérritje ALB86. Pas
transformimit Helmert, jané pérjashtuar teté (8) pika qé kishin ndryshime >70 cm né
gjerési, gjatési, si dhe né lartési. (Nurce, 2012).
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Pér t’u realizuar ky transformim u bé njé pérshtatje lokale e gjeoidit global EGM2008
me njé transformim 7P Helmert né 125 pika té pérbashkéta: Sistem “nisje” ETRF2008
(me lartési hersso dhe Hegm2o08) dhe sistem “mbérritje” pérséri ETRF2008 me lartési
gjeoidike té vérteta (nivelimi ALB86). Pér té pérmirésuar besueshmériné e llogaritjes
sé métejshme té lartésive, u pérjashtuan edhe teté (8) pika té tjera me mospérputhje
hapésinore > 50 cm (Nurge, 2012).

Pér 10753 kulmet e gridés me pérmasa qgelizash 2°.5 X 2°.5 t& zonés elipsoidike
ndérmjet paraleleve 39°-43°.5 dhe meridianeve 18°-22°, té pérshtatura lokalisht me 7-
parametrat e transformimit Helmert me modelin e gjeoidit global EGM2008, jané
llogaritur valézimet e gjeoidit N. Si rezultat i gjithé késaj u arrit njé pérafrim i miré i
gjeoidit EGM2008 pér territorin shqiptar (Nurge, 2012). Paragitja grafike e saj éshté
béré né figurat 2.12. dhe 2.13.

Figura 2.12. Pérzgjedhja e zonés elipsoidike ndérmjet paraleleve dhe meridianeve pér territorin
shqgiptar (Nurce, 2012)
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Figura 2.13. Paraqitja e lartésive elipsoid Gjeoid NEGM2008-GRS80 (Nurge, 2012)
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Lartésia gjeoidike (HaLgss) éshté llogaritur prej lartésive elipsoidike hgrsso té ¢do pike
té territorit té Shqipérisé, né bazé té relacionit (Nurce, 2012)., si¢ edhe mund té shihet
né figurén 2.13.

Hatess = hersso + NEGM2008 - GRs80

Transformimi i lartésive elipsoidike u realizua népérmjet programit ALBGEQOS3, i cili
llogarit lartésité gjeoidale duke u nisur nga lartésité elipsoidike. Saktésia e llogaritjes
sé lartésive ALB86 shkon deri 20cm (me nivel sigurie 68%) dhe deri 40cm (me nivel
sigurie 85%). Né rrethanat e mungesés sé matjeve té gravitetit, rezultati i arritur
konsiderohet i miré. Njé pérmirésim themelor i saktésisé mund té arrihet vetém duke
futur né llogaritje njé numér té mjaftueshém matjesh gravimetrike dhe njé model té
sakté dixhital té terrenit.

Pér transformimin e pozicioneve planimetrike ndérmjet referencave, ETRF2000, 2008

<> ALBS6, jané pérzgjedhur 90-pika me koordinata planimetrike té pérbashkéta, ku
pér cdo piké jané vlerésuar ndryshimet: (Nurce, 2012), sic edhe mund té shihet né
figurén 2.14.

AQ = Pu1886 ~ Perrr2000

AL = /’i’ALBSG - /,i’ETRFZOOO
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Figura 2.14. Diferencat ndérmjet (ETRF2000-ALB86) né gjerési (majtas) dhe né gjatési
(djathtas) (Nurce, 2012)
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Pér 90 pikat e pérbashkéta té pérdorura pér gridat, u llogaritén 7-parametrat e Helmertit
pér gjithé territorin e Shqipérisé (Nurge, 2012):

Tabela 2.6 Parametrat e Helmertit té llogaritur pér territorin e Shqipérisé (Nurce, 2012).

Elipsoidi fillestar: GRS80

a=6378137; f=0.003352811

Elipsoidi i mbérritjes: Krassovsky 1940

a=6378245; f=0.00335233

Edhe pse jané eliminuar prej llogaritjeve pikat me ndryshime koordinatash mé té médha
se 50cm, shmangia mesatare kuadratike pér njési té peshés nuk éshté mé e vogél se nén
18cm. Atéheré si rrjedhojé e gjithé késaj, u krye fushata prej IGM, me rezultatet mé té
mira té arritura deri tani, gjé qé vendosi marrédhéniet matematike mé té mira té

mundshme ndérmijet referencave ETRF2000, 2008.0 <> ALBSS6.

Ndértimi i sistemit GNSS, pozicionimi pér Shqipériné u quajt ALBPOS. Punimet pér
ndértimin e ALBPOS u mbikégyrén nga Instituti Gjeografik Ushtarak, Zyra e
Regjistrimit té Pasurive té Paluajtshme dhe nga Departamenti i Gjeodezisé-Fakulteti i
Inxhinierisé sé Ndértimit. Procesi i matjeve u krye né vitin 2010 duke pérdorur Bernese
GNSS Softuer Versioni 5.0 né pérputhje me rekomandimet e EPN (ang. Analysis
Centre). Koordinatat e pérfituara né 1GS05, Epoka 2009.9 u transformuan né ETRF
2000, Epoka 2008.0 dhe ETRF 2000 né Epoka 1989.0. ALBPOS pérbéhet nga 16
stacione permanente GNSS dhe Qendra e Kontrollit, njé paraqitje grafike e té cilave
mund té shihet né figurén 2.15.
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Figura 2.15. Stacionet permanente t¢ ALBPOS (Nurce et al., 2015)
2.2 Sistemi i referencés vertikale té Shqipérisé

Punimet gravimetrike né Shqipéri datojné gé pas clirimit t& vendit, vetém pér kérkime
minerare dhe gjeofizike. Punimet e vetme gravimetrike pér géllime gjeodezike jané
kryer né pikat e poligonit té nivelimit té rendit té paré, né zonén veriore té Shqipérisé,
por ato kané gené relative dhe té palidhura me ndonjé vleré absolute.

Mungesa e matjeve gravimetrike absolute dhe relative béné té pamundur llogaritjen e
lartésive elipsoid —gjeoid (N). Paragitja grafike e rrjetit gravimetrik té Shqipérisé mund
té shihet né figurén 2.16.
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"t\'

Figura 2.16. Rrjeti gravimetrik i Shqipérisé (Nurce et al., 2015)

BOHINE

RADELLARA

Vetém né vitin 2015 u arrit gé me ndihmén e autoritetit norvegjez Statens Kartverk té
béhet i mundur zhvillimi i matjeve absolute gravimetrike pér tre vende té rajonit:
Shqipériné, Kosovén dhe Malin e Zi. Né Republikén e Shqipérisé jané béré matje
gravimetrike absolute né tri pika pér gjithé territorin (Shkodér, Tirané dhe Sarandg)
duke marré si bazé stacionin né pikén e Tiranés si¢ edhe mund té shihet né figurén 2.17.

Tabela 2.7 Paragitja e pikave absolute gravimetrike né tre stacionet (ang. Absolut Gravity
Measurements-Albania-Kosovo-Montenegro 2015).

Pozicioni | Lartési Lartésia

Stacioni Qyteti Gjerésia Gjatésia referent | a[m] referente
Albania _1 | Shkodér | 42°03'02.04" | 19°29'46.89" | ETRS89 | 24.63 | Niveli i detit
Albania_2 | Tirana | 41°20'49.98" | 19°51'48.17" | ETRS90 | 197.73 | Niveli i detit
Albania _3 | Saranda | 39°52°41.82" | 20°00'19.01" | ETRS91 | 48.72 | Niveli i detit

Si rezultat i kétyre matjeve gravimetrike absolute té béra né kéto tri stacione jané

shfaqur vlerat e matura pér tre pikat absolute gravimetrike pér Shqipériné.
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Figura 2.17. Paragqitja grafike e stacioneve gravimetrike né Republikén e Shqipérisé

Vlera e gravitetit té matur i referohet lartésisé 1.22 mbi markén e vendosur né bllokun
e betonit. Matjet jané kryer me gravimetér absolut FG5/242. Gradienti vertikal éshté
matur me gravimetér relativ Scintrex CG5, né tre (3) lartési t& ndryshme 25, 70 dhe
125cm sensor mbi dysheme). Pér pérpunimin e llogaritjeve té gravitetit absolut u pérdor
softueri G9 (version 9.12).
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3 Fusha e gravitetit té Tokés

3.1 Hyrje né teoriné e gravitetit

Né gjeodezi luan njé rol té madh fusha e gravitetit t¢ Tokés. Bazat e teorisé sé fushés
sé gravitetit géndrojné né pérkufizimin se njé trup né sipérfagen e Tokés pérjeton forcén
e gravitetit té masés sé Tokés, si dhe forca centrifugale pér shkak té rrotullimit té Tokeés
dhe kété e quajmé gravitet. Teorité mbi fushén e gravitetit jané trajtuar né gjeodezi e né
librat e gjeografisé, ku jané marré: (Heiskanen & Moritz, 1967), (Moritz, 1980),
(Hofman-Wellenhof & Moritz, 2005), (Jeffreys, 1970), (Lowrie, 2007).

Pér pércaktimin e fushés sé gravitetit té Tokés éshté e nevojshme té trajtohen disa
problematika shkencore si¢ jané:

Teoria e potencialit
Funksionet matematikore
Vlerat kufitare

Trajtimi i sinjalit etj.

Pérafrimi i paré i Tokés ishte gé Toka mund té shihet si sferé me strukturén e dendésisé
gendrore simetrike, ku pér llogaritjen e brendshme dhe té jashtme té mbulesés pérdorim
sistemin koordinativ té sferés gé jané: r, v, A.

Me rrotullimin e tokés rreth boshtit ¢do objekt gé ndikohet nga forca centrifugale, si
dhe shpejtésia kéndore (w) e vazhdueshme paragitet me saktési té larté nga astronomia:

w=7.292115x10 °rad s~! (3.1)

Sipas ligjeve té Newton-it pér Gravitetin, masa e dy -pikave mi e my térheqin njéra
tjetrén me forcén gravitacionale (forca térhegése) (Torge & Muller, 2012).

m;m;

12

K=G (3.2)

ku:

G paraget konstantén gravitacionale me njé pasiguri relative 1 x 10 dhe e paragesim
si méposhté (CODATA, 2006; Mohr et al., 2008).

G=(6.674 28+ 0.000 67) x 10! m*kgs?

ose (N-m?-kg?) (3.3)

Vlera G éshté sipas konventave té IERS, (Petit dhe Luzum, 2010) dhe e paraget
largésiné né mes té masave. Duhet té theksohet se pasiguria G ndikon né llogaritjen e
masés dhe densitetit mesatar t¢ Tokés dhe né momentet e saj té inercisé (Torge &
Muller, 2012), si¢ edhe shihet né figurén 3.1. (Graviteti).
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P, Y, ZY)
m

PX, Y. Z)
m=11

v
=<

Figura 3.1 Graviteti (Torge & Muller, 2012)

I=|1= yX-X)2+ ¥ -Y)2+(Z—-2)? (3.4)

ku:

I paraget pozicionin e vektoréve r dhe r’ né sistemin global kartezian X,Y,Z.

Ku pozicionet e vektoréve jané rT=(X,Y,Z) dhe r'T=(X",Y",Z’)

3.2 Fusha e gravitetit té Tokés

Fusha paraget njé hapésiré ku ne mund té zbulojmé njé forcé por pér té gjetur njé fushé
gravitacionale té njé pike, duhet vendosur njé masé m né njé piké dhe té matet forca F.
Fugia e fushés gravitacionale e paragitur né figurén 3.2., pércaktohet té jeté fugia pér
kilogram (kg):

F = mg (3.5)

si¢ dhe éshté paragitur ndikimi i masés me gravitetin e Tokés.
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I

«—

P
=

Figura 3.2 Fugqia e fushés mbi sipérfagen e Tokés (Cooper, 2002)

Sipas Newton-it, té cilin e kemi cekur né (ekuacioni 3.2), ku dy trupa me té njéjtén
magnitudé, por gé veprojné né drejtime té kundérta, si dhe pérgjaté njé vije duke u
bashkuar me gendrat e masés sé dy trupave dhe duke gené gjithmoné térheqés,
paragesin forcén gravitacionale. Duke pasur parasysh (ekuacioni 3.3) qé né té shumtén
e rasteve e marrim si 9.81, kjo paraqitet si e sakté vetém né ose afér sipérfages sé Tokés
si¢ paragitet edhe né figurén 3.3.

1 Ng

]

.
10

b

]

Figura 3.3 Grafiku i fushés sé gravitetit (Cooper, 2002)

Gjeometria e fushés sé gravitetit éshté vecanérisht e réndésishme pér aplikimet lokale,
tek sa zgjerimi i harmonikés sferike siguron njé mjet i fugishém pér pérfagésimin e
fushés sé gravitetit global.

Vektori gradient i potencialit té gravitetit quhet vektori i gravitetit ; , ku forca
centrifugale plus ajo gravitacionale veprojné né njési masé. Ku si njé vektor ka

magnitudé dhe drejtim.
g= /g§+g§+g§=llg I (36)

Pasi gé gradienti W jep ;  vektorin e gradientit atéheré do té kemi:

Wy
Wy
Wy

=grad W = (3.7)

9
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Me komponentét té cilat jané dhéné sipas (Heiskanen & Moritz, 1967):

==k dff, Zip du+wx
a_w__ ;’7 2

Oy=5,— ki, 5P dvrely (38)
gz—— - kﬂ p dv

Pérbérésit e tij jané derivate té pjesshme té W duke i respektuar x, y, z, qé éshté rezultati
i forcés gravitacionale V dhe forcés centrifugale.

Derivatet e pjesshme té rendit té dyté V paragiten nga njé matricé simetrike:

Vix Vay Vaz
W Voy Vs
Vix Vay Viz

i cili quhet tensori i gradientit té gravitetit (t€ rendit té dyté). Né ményré té ngjashme,
derivatet e rendit té dyté W formojné tensorin e gradientit té gravitetit (Moritz, 1980).

Drejtimi i vektorit té gravitetit &shté drejtimi i linjés pingule ose vertikale, ku ¢do linjé
gé ndérpret té gjitha sipérfaget ekuipotenciale, normal gé nuk jané saktésisht té drejta
por pak té lakuara, quhen linja pingule, si¢ edhe jané paraqitur né figurén 3.4.

W=canst,

== '_-Ill..- 3 zipérfagja e nivelit
Figura 3.4 Sipérfaget e nivelit dhe linjat pingule (Heiskanen & Moritz, 1967)

Madhésia g quhet gravitet né kuptim mé té ngushté. Ka dimensionin fizik té njé
pérshpejtimi dhe matet me gals (1gal = 1cm sec™), njésia ka marré emrin né nder té
Galile Galileos. Vlera numerike e g éshté 978gals né ekuator dhe 983gals né pole. Kurse
né gjeodezi éshté mé i pérshtatshém miligal gé éshté mgal (Imgal = 1073 gal)
(Heiskanen & Moritz, 1967).
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1Gal = 107%m/s? = 1cm/s?
1mGal = 10™5m/s?

1uGal = 1078m/s? (3.9)
3.3 Ekuacioni themelor i gjeodezisé fizike
Ekuacioni themelor i gjeodezisé fizike mund té shkruhet (Moritz, 1980):
dT 10y
=——+—-—= 3.10
b= "oty an (310

Né pérafrimin sferik formula e mésipérme mund té shkruhet edhe né formén (Moritz,
1980):

Ag=——=——=T (3.11)

ku:

R - éshté rrezja mesatare e Tokés.

3.4 Potenciali i réndesés

Né bazé té parametrave té potencialit té trupit té ngurté supozohet se masat e njé pike
shpérndahen vazhdimisht mbi njé véllim v me densitet, ku dv paraget elementin e
volumit dhe dm paraget elementin e masés (Heiskanen & Moritz, 1967).

dm

== (3.11)

p

Si dhe shuma e njé sistemi té masave té disa pikave m;,m,,...m,, ku potenciali i
sistemit éshté shuma e kontribuesit individual gé ndérlidhet me funksionin skalar.

km, km, km, = mi
V= + +o 4 =kZ—, (3.12)
L [, L, - li
1=
si funksion skalar paragesim:
y = km (3.13)

Por nga shuma (ekuacioni. 3.12) fitohet forca gravitacionale potenciale e cila definohet:
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am

Earth

Ku dM éshté element i masés, i paraget distancén né mes pikés sé llogaritur dhe pikés
sé lévizshme, si dhe konstanta e Newton-it pér gravitetin (ekuacioni 3.3). ® éshté
shpejtésia mesatare kéndore e rrotullimit t& Tokés e paragitur (ekuacioni 2.1) dhe
potenciali i forcés centrifugale éshté ¢ (Heiskanen & Moritz, 1967) té paragitura né
figurén 3.5.

1
¢ =50 (x*+y?) (3.15)

Figura 3.5 Forca centrifugale (Heiskanen & Moritz, 1967)
ku:

x dhe y jané koordinata gjeocentrike té pikés sé dhéné P né kuadér té sistemit referent
si¢ edhe mund té shihen né figurén 3.6.
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Figura 3.6 Koordinatat gjeocentrike dhe elipsoidale

Késhtu né bazé té shumés sé potencialit té forcés sé gravitetit V dhe forcés centrifugale
@ paragitet potenciali i gravitetit W (Heiskanen & Moritz, 1967):

W=W(x,y,z)=V+¢
W(xy,2)=V(xy.2) + ¢(x,y,z) (3.16)

ku:
integrimi shtrihet mbi Tokeé.

Dallimi né mes té potencialit aktual té gravitetit W dhe potenciali normal i gravitetit U
pércaktohet nga anomalia e potencialit T, si¢ edhe mund té vérehet né figuén 3.7.

W(x,y,2)=U(x,y,z) + T(x,y,z)
W(X,y,z)= Wo=const

(3.17)
Gjeoidi: W(x,y,z)=W,

Elipsoidi referent: U(X,y,z)=W,

UNIVERSITET! POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTET! | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENT |
GJEODEZISE / KANDIDATIA : Fitore BAJRAMI LUBISHTANI, MSc

49



Analiza e modeleve globale gjeopotenciale né pércaktimin e sipérfaqes referente té lartésive pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

Topografia

=) Sipérfagja e Tokés
o = We
/1 Gjeoidi
s
- P P _ WE=Wo
— g
e
e N
‘/ I« '+ . Elipsoidi
- o =W
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Figura 3.7 Lartésia gjeoidale dhe anomalité e lartésive (Ameti, 2006)

E ndajmé potencialin W né potencialin normal U dhe potencialin shgetésues T
(ekuacioni 3.17), kjo éshté e réndésishme pér té pércaktuar koordinatat elipsoidale (¢,
X, h) né lidhje me kété nivel té elipsoidit: U(h=0)=Uo=Wo.

ku:

h-éshté lartésia mbi elipsoid (e matur pérgjaté elipsoidit normal),
J-éshté gjatésia elipsoidale,

p-6shté gjerésia elipsoidale,

nga ekuacioni (3.17) mund té shkruajmé (Barthelmes, 2009):

W(hA @) =U, @) + T (hA @) (3.18)

dhe gjeoidi né koordinatat elipsoidale éshté sipérfagja ekuipotenciale (Barthelmes,
2009):

W(h = NQ, @),A @) =U(h=0,¢) = U (3.19)

ku:

N(L,¢) - éshté pérfagésim i zakonshém i gjeoidit si largési N né lidhje me elipsoidin
(U=Uo), si funksion i koordinatave A dhe ¢.

Késhtu gé N éshté valézim i sipérfages gjeoidale né lidhje me elipsoidin. Tani me
elipsoidin dhe gjeoidin, kemi dy sipérfage referente né lidhje me té cilat mund té jepet
lartésia e njé pike. Pér té treguar lartésiné e sipérfaqges sé Tokés, pérkatésisht lartésiné
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e topografisé né lidhje me elipsoidin ht dhe né lidhje me gjeoidin H, do té kemi
(Barthelmes, 2009):

ht Ae)=NQ @)+ HQ, @) (3.20)

si potenciali W (ekuacioni 3.17) potenciali normal gjithashtu pérbéné njé pjesé atraktive
Ua dhe potenciali centrifugal (Barthelmes, 2009):

U=U,+¢ (3.21)

padyshim potenciali shgetésues (Barthelmes, 2009):

T(h,A, @) =W, (h,4, @) — U, (h,9) (3.22)

nuk pérmban potencialin centrifugal dhe éshté harmonik jashté masave. Gradienti i
potencialit normal (Barthelmes, 2009):

Y =vVwW (3.23)

éshté quajtur graviteti normal vektor dhe madhésia (Barthelmes, 2009):

y = lvw]| (3.24)

éshté graviteti normal.

Nése ne krahasojmé gjeoidin me elipsoidin referent né té njéjtin potencial U, = W, ku
pika P e gjeoidit &shté projektuar né pikén Q té elipsoidit, né ané té elipsés normale.
Distanca ndérmjet gjeoidit dhe elipsoidit PQ quhet lartési e gjeoidit ose valézim i
gjeoidit (Heiskanen & Moritz, 1967). Paraqitja grafike e té cilés jepet né figurén 3.8.
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n n'
. Gjeoid
P W.—%
N 9.
/"——DQ—“\ elipsoidi
- el referencé
U= W,
rC)

Figura 3.8 Gjeoidi dhe elipsoidi referent (Heiskanen & Moritz, 1967).

Mbas valézimit, pér llogaritjen e anomalisé sé gravitetit ajo éshté diferenca ndérmjet
magnitudés dhe drejtimit. Nése e konsiderojmé gé vektori i gravitetit g né pikén P dhe
normalja e vektorit té gravitetit y né pikén Q atéheré do té kemi: (Heiskanen & Moritz,
1967)

Ag =g, — Yo (3.25)

Si dhe nése krahasojmé vektorét g dhe y né té njejtén piké P e fitojmé.

89 =8p —Vp (3.26)

ku diferencén né magnitudé e quajmé gravitet shgetésues.

5g=8p—Vp (3.27)

Tjetér e konsiderojmé shgetésimin e gravitetit (Heiskanen & Moritz, 1967),

ku:

g=gradW, y = grad U (3.28)

dhe vektori shgetésues i gravitetit do té marré formén:

ST T oT
) (3.29)

dg=grad (W—-U) =grad T = (&'B_y'g
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atéheré:

W  9U _ U

8T T8 Tow T T om

(3.30)

pasi g€ normalet n dhe n” pothuajse pérkojné, atéheré shqetésimi i gravitetit jepet si né
figurén 3.9.

on on

oW BU) _(SW 8U>

bg=8p—Vp = —( (3.31)

ﬁ_an'

ose

(3.32)

Figura 3.9 Zgjerimi né harmonika sferike (Heiskanen & Moritz, 1967)

Funksioni i potencialit gravitacional V shprehet me zgjerim sferik harmonik si né vijim:
_ GM lmax l a1l p . Ny~ = .
V= — (1 + 2.2 Zm=o(;) Py (sin@") (CppcosmA + Slmsmml)) (3.33)

ku paragesin:

\Y — Potenciali gravitacional (r:—zz),

GM — Konstanta e gravitetit t& Tokés,

r — Distanca nga gendra e masés sé Tokés,

a — Gjysmé boshti kryesor i elipsoidit referent,
l,m — Shkalla dhe rendi,
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@’ — Gjerésia gjeocentrike
A — Gjatési gjeocentrike, gjatési gjeodezike,
Cim» Stm. —Koeficientet e normalizuar té gravitetit.

Py, (sin®") — Funksioni i normalizuar i shogéruar Lazhandrian (Legendre):

[ =m) 2+ Dk]?

01 m): Py, (sin®d") (3.34)
Py (sin®’) — Funksioni i shogéruar Legendre:
m —_—
= (COS(p’)mW [le(sind)’)] (335)
P;(sin®") — Polinom Lazhandrian (Legendre):
1 d o
= zl—um(su’l(p - 1) (336)
_|Com| _ [M}m Clm| (3.37)
Sim (I-m)!(21+1)k Sim

ku:
Cim» Sim— Koeficientet e harmonikés sferike.
Pér m=0,k=1

m=+=0,k=2

Si dhe potenciali i gravitetit normal U éshté ndértuar duke pérputhur elipsoidin referent
GRS80 me sipérfagen ekuipotenciale (ekuacioni 3.17).

Dallimi né mes potencialit té gravitetit W dhe potencialit té gravitetit normal U né pikén
P quhet potencial anomalik ose potencial shqetésues T, i cili luan rol té réndésishém
(Heiskanen & Moritz, 1967):

T=W-U (3.38)

3.5 Sipérfaqgja referente e lartésive

Niveli mesatar i detit pérafron gjeoidin, até sipérfage té vecanté eku-potenciale té fushés
sé gravitetit té Tokés qé duhet té shérbejé si sipérfage referente globale e lartésisé.
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Sipérfagja referente mund té pércaktohet si njé sipérfage mesatare me rezolucion gé
korrespondon me njé model Global Gjeopotencial (p.sh.EGM96), njé sipérfage e
llogaritur nga filtrimi i thjeshté i lartésive lokale té terrenit ose njé sferé me lartési
pérkatése (Ameti, 2006).

Pérdorimi i elipsoidit si sipérfage referuese pér fushén e gravitetit éshté relativisht i
kohéve té fundit. Nuk u pérdor zyrtarisht deri né vitin 1930, kur Asambleja e Shoqatés
Ndérkombétare té Gjeodezisé né Stokholm miratoi formulén e gravitetit teorik
(ekuacioni 3.39), i cili bazohet né njé elipsoid té revolucionit (Heiskanen & Moritz,
1967).

Me poshté paragesim formulén internacionale té gravitetit té miratuar si mé larté:

y=978.0490(1+0.005 2884 sin2¢-0.000 0059 sin?2¢) gal  (3.39)

Sipérfaget korresponduese té sipérfages referente U = U, quhen sferoidet e Tokés.

Né sipérfage:

Uy, z) = U, (3.40)

qgé dihet si sferoid i Brunsit, kurse sipérfagja:

U'(x,y,z) = U, (3.41)

éshté sferoidi i Helmertit.

Gjeoid éshté pérdorur pér té pérshkruar lartésité, pér té vendosur gjeoidin si referencé
pér lartésité, niveli i ujit té ogeanit éshté regjistruar né vendet bregdetare gjaté disa
viteve duke pérdorur matéset e valéve (mareografét). Mesatarja e regjistrimeve
eliminon kryesisht ndryshimet e nivelit té detit me kohén. Niveli i ujit gé rezulton
pérfagéson njé pérafrim me gjeoidin dhe quhet niveli mesatar i detit (Knippers, 2009).

Gjeoidi, si njé sipérfage referimi e pércaktuar fizikisht pér lartésité. Eshté me interes
themelor pér gjeo-shkencat dhe inxhinieriné. Pérdoret pér pérshkrimin e topografisé
kontinentale dhe té sipérfages sé detit.

Pika P mund t'i atribuohet njé sipérfageje té caktuar té nivelit nga potenciali i saj i
gravitetit W (Figura 3.10). Né lidhje me gjeoidin potencialin W, "lartésia” P jepet nga
diferenca potenciale negative e gjeoidit, i cili quhet numri gjeopotencial C (Torge,
2001) si¢ edhe mund té shihen né figurén 3.10.

C=Wy—W, (3.42)
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Linja Pingule

Topografia

Niveli mesatar i detit Kontinentale.

Tepografia e Sipérfaqes s& Detit

Gjeoid

Korja e Tokés
Fundi i Oqeanit

Figura 3.10 Gjeoidi, niveli mesatar i detit, topografia kontinentale dhe sipérfagja e detit (Torge,
2001)

Integrali éshté i pavarur nga rruga, prandaj PQ éshté njé piké arbitrare né gjeoid. C
mund té pércaktohet nga nivelimi gjeometrik dhe matjet e gravitetit pérgjaté ¢do shtegu
midis Po dhe P (Torge, 2001).

C = de = fgdn (3.43)

Njé sipérfage referimi quhet gjeoid, ndérsa sipérfagja tjetér e referencés éshté elipsoidi.
Kéto jané té ilustruara né figurén 3.11.

Ndarja gjeoid (N)

Sipérfaqja e Toke: (valezim)

Sipérfaqja e detit

= Elipsoidi

Figura 3.11 Sipérfaqgja e Tokés dhe dy sipérfaqet referente té pérdorura pér ta pérafruar até:
gjeoidin dhe njé elipsoid referimi. Devijimi midis gjeoidit dhe njé elipsoidi referent quhet ndarje
gjeoidale (N).(Knippers, 2009)

3.6 Niveli mesatar i detit

Sic dihet nga ogeanografia, niveli mesatar i detit nuk éshté njé sipérfage ekuilibér né
fushén e gravitetit té Tokés, pér shkak té rrymave té ogeanit dhe efekteve té tjera kuazi-
stacionare. Pér mé tepér, ndryshimet né sipérfagen e detit me kohé mund té reduktohen
vetém pjesérisht nga mesatarja me kalimin e kohés ose nga modelimi. Prandaj, niveli
mesatar i detit akoma ndryshon pér njé kohé mé té gjaté dhe pérkufizimi gjeoid duhet
t'i referohet njé epoke té caktuar té nivelit mesatar té detit (Torge & Muller, 2012).
Mesatarja e sipérfages sé ogeanit me kalimin e kohés (té paktén mbi njé vit) ose
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modelimi i baticave té ogeanit siguron nivelin mesatar té detit (MSL). Kurse r.m.s.
ndryshimi i késaj topografie mesatare dinamike té ogeanit éshté +0.6m né +0.7m,
pérvecse devijimi maksimal nga gjeoidi éshté rreth +1m ose mé shumé (Bosch et al.,
2010). Niveli mesatar i detit mund té rrjedhé nga regjistrimet e matésve té valéve,
altimetria satelitore dhe metodat ogeanografike (Torge & Muller, 2012).

Matésit e valéve (baticés-mareografét) regjistrojné vazhdimisht lartésiné e nivelit té ujit
né lidhje me njé sipérfage referente té lartésive afér gjeoidit. Mesatarja e rezultateve né
intervalet e gjata kohore (muaj, vit) eliminon shumicén e variacioneve me kohén.
Né figuén 3.12, jané paragitur té dhénat pér matésin e valéve gé jané té disponueshme
pér mbi 2000 stacione né té gjithé botén, por vetém disa stacione mbulojné njé hapésiré
kohore prej disa shekujsh (né regjistrimet e Amsterdamit kthehen né 1700).

Shtépi e

Baticash Shkon antena

o Platforma primare e
D | mbledhjessi €

3 dhénave
H— ==4 |

Platforma e mbledhjes sé té Sensori Akustik

dhénave rezervé

Procektive miré

= Tub Kalibrimi / Kumbues

NIVELII
o vy INSTANTANIZUARI

VALE 7
NENINIVELI I UJIT

Figura 3.12 Pérdorimi i matésve té valés pér monitorim té sipérfages sé detit (Jason-2r, 2008)

Altimetria satelitore siguron drejtpérdrejt topografiné e sipérfaqges sé detit né lidhje me
njé sipérfage té referencés elipsoide, té cilat jané té ilustruara né figurén 3.13.

2 GPS

. :\"‘ satellite
.

T A «— Altimeter
"

Microwave radiometer
measuring water vapour

Satellite
altitude

Sea surface
height

Figura 3.13 Pérdorimi i altimetrisé satelitore pér monitorim té sipérfages sé detit (Jason-2r,
2008)

UNIVERSITET! POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTET! | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENT |
GJEODEZISE / KANDIDATJA : Fitore BAJRAMI LUBISHTANI, MSc

57



Analiza e modeleve globale gjeopotenciale né pércaktimin e sipérfaqes referente té lartésive pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

Metodat ogeanografike nxjerrin topografiné e sipérfages sé detit nga matjet né det
(Rummel & Ik, 1995). Nivelimi sterik supozon se sipérfaget ekuipotenciale dhe
izobarike pérkojné né€ njé€ thellési té caktuar (p.sh., 2000m): “nivel pa lévizje”.

3.7 Sipérfaqja e elipsoidit

Nése e zévendésojmé gjeoidin me njé elipsoid, atéheré koordinatat natyrale ¢, A, H
jané zévendésuar nga koordinatat gjeodezike ¢, A, h, té cilat jané definuar si né
figurén 3.14 (Moritz, 1980).

xy=-plane

Figura 3.14 Elipsoidi referent dhe koordinatat gjeodezike (Moritz, 1980)

Njé elipsoid i revolucionit, &shté i gjeneruar nga rrotullimi i njé elipsoidi rreth gjysmé
boshteve a dhe b né lidhje me boshtin e vogél éshté i vendosur né gendrén e saj né gjeo-
gendér né até ményré gé boshti i vogél pérkon me aksin z. Njé piké hapésinore P éshté
projektuar me ané té vijés sé drejté normale né elipsoid, né elipsoid kjo jep pikén Q.
Segmenti i drejté QP paraget lartésiné gjeodezike h, si dhe koordinatat gjeografike
elipsoidale té pikés Q jané gjerésia gjeodezike ¢ dhe gjatésia gjeodezike A e pikés P
(Moritz, 1980).

Sistemi (¢, A, h) éshté i lidhur me sistemin (x,y,z) sipas formulave (Moritz, 1980):

x = (v + h) cos@coshi (3.44)

y = (v + h)cos sinA (3.45)
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b2
Z= <Ev + h> sing (3.46)
ku:
c
V=
J1+e'%cos?p (347)
2
a
= — 3.48
c= (3.48)
2 _ bZ
o2 =2 — (3.49)
ku:

v — éshté rrezja transversale e lakimit té elipsoidit
c - éshté rrezja polare e lakimit,

e’? — quhet ekscentriciteti i dyté (numerik).

Gjerésa potenciali i gravitetit paragitet (ekuacioni 3.17), éshté sipérfage ekuipotenciale
W, éshté e garté se edhe elipsoidi mund té jeté sipérfage ekuipotenciale pér U:

U(x,y,z) = U, = const (3.50)

né ményré gé elipsoidi té béhet elipsoid ekuipotencial, ose elipsoidi i nivelit.
ku:

U- duhet té jeté shuma:

1
Uxyz) =V(xyz) + sz(xz +y?) (3.51)

e potencialit normal gravitacional V dhe potenciali centrifugal. V duhet té plotésojé
ekuacionin e Laplace (Moritz, 1980).

AV =0 (3.52)
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jashté elipsoidit dhe sillet péraférsisht né pafundési si njé piké masé:
GM 1
V= —+0 (—2> Si r—> o (3.53)
r r
ku:
M — duke shénuar masén totale t& mbyllur nga elipsoidi.

Masén e elipsoidit e shprehim si:

Gl = —— (U — 02 354
_arctange’(o Swa) (3:54)
ku:
E =+ a2 — b2 (3.55)
éshté ekscentriciteti linear:
E
= 3.56
e'=- (3.56)

éshté ekscentriciteti i dyté (numerik) i elipsoidit (Moritz, 1980).

3.8 Sipérfaqgja e gjeoidit

Sipérfagja e gjeoidit éshté definuar nga Gauss né vitin 1828 si sipérfage ekuipotenciale
e fushés sé gravitetit t¢ Tokés né pérputhshméri me mesataren e nivelit té detit té
ogeaneve. Si gjeoid ka marré emrin nga Listing né vitin 1873. Sipérfagja e gjeoidit
pérdoret mé sé shumti né sipérfagen referente té lartésive pér pérshkrim kontinental, si
dhe sipérfagen topografike té detit (Torge & Muller, 2012). Gjeoidi éshté forma gé
sipérfagja e ogeanit do t& merrte nén ndikimin e gravitetit dhe rrotullimit t& Tokés,
vetém nése ndikimet e tjera té tilla si erérat dhe baticat do t€ mungonin. Sipérfagja e
gjeoidit éshté e parregullt, ndryshe nga elipsoidi referent (i cili éshté njé pérfagésim
matematikor i idealizuar i Tokés). Né njé sipérfage té gjeoidit té gjitha pikat kané té
njéjtin potencial efektiv (shuma e energjisé potenciale gravitacionale dhe energjia
potenciale centrifugale), ku forca e gravitetit vepron kudo pingul né gjeoid. Edhe pse
ne pérvetésojmeé njé pérkufizim, kjo nuk do té thoté se jemi té pérsosur né realizimin e
kétij pérkufizimi. Pér shembull, lartésia shpesh pérdoret pér té pércaktuar "nivelin
mesatar té detit" né ogeane, por lartésia nuk éshté globale (mungojné rajonet polare té
aférta). Si e tillé, pérshtatja midis nivelit "global™ té nivelit té detit dhe gjeoidéve nuk
éshté plotésisht e konfirmuar. Gjithashtu, mund té keté ndryshime jo periodike né
nivelin e detit (pér shembull: si njé rritje e vazhdueshme e nivelit té detit). Nése éshté
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késhtu, atéheré "mesatarja e nivelit té detit" ndryshon né kohé dhe pér kété arsye edhe
gjeoidi duhet té ndryshojé né kohé. Kéto jané vetém disa shembuj té véshtirésisé né
pércaktimin e "gjeoidit” (NOAA, 2001).

Sipérfagja gé mé sé shumti pérdoret pér pérafrimin e formés sé gjeoidit &shté harmonia
sferike, si dhe grupi mé i miré i koeficienteve jané ato t¢ EGM96 (modeli i gravitetit té
Tokeés 1996), i cili éshté i pércaktuar nga njé projekt i NGA dhe formulat gé pérdoren
né kété model jané té paraqgitura (ekuacioni 3.33).

Le té jeté P njé piké e sipérfages sé dukshme té Tokeés, té cilén e quajmé sipérfage
topografike ose sipérfage fizike té Tokés (Moritz, 1980), e cila éshté paragitur né
figurén 3.15.

" sipérfagja
'b,_,-f" topografike
4y
V9
1
H
~1fa

2 ' ———___Gjeoid

— .

Figura 3.15 Lartésia ortometrike H (Moritz, 1980).
Vija e forcés gé kalon pérmes P krygézon gjeoidin né njé piké P,. Gjatésiné e segmentit
té vijés pingule (pak e lakuar) P,P e quajmé lartési ortometrike H.

Koordinatat (¢,A,H) paragesin koordinatat natyrale té pikés P, té cilat formojné njé
sistem té koordinatave té vijave té lakuara té pércaktuara né lidhje me fushén e
gravitetit.

Njé definicion i koordinatave natyrale éshté (¢,A,W), pasi qé potenciali W i pikés P
mund té vlerésohet si masé fizike e lartésisé sé pikés P. Kjo éshté vecanérisht e dukshme
nése marrim parasysh numrin gjeo-potencial:

C=W,—W (3.57)

gé lidhet lehtésisht me H, por éshté konceptuali mé i thjeshté (Moritz, 1980).

Distanca né mes té pikés Pg né gjeoid dhe pikés projektuese Pq né elipsoid pérmes
vektorit (y) normal éshté quajtur valézim i gjeoidit (Figura 3.16).
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Figura 3.16 Valézimi i gjeoidit né lidhje me elipsoidin referent (Dantor, 2006).

Valézimi i gjeoidit éshté i lidhur me potencialin shgetésues T né bazé té formulés sé
Brunsit (Heiskanen & Moritz, 1967):

_ T(geoid)

N (3.58)

YW

3.8.1 Formulimi i problemit té vlerés kufitare né sipérfagen e Tokés

Problemi i vlerés sé kufirit gjeodezik pérfshin pércaktimin e sipérfages sé Tokés dhe té
gravitetit té saj té jashtém nga vézhgimet né ose afér sipérfages sé Toké. Sipérfagja gé
do té pércaktohet éshté ose gjeoidi (problemi Stokes) ose sipérfagja fizike e Tokés dhe
kuazi-gjeoidi (problemi Molodensky), (Torge & Muller, 2012).

Problemet e Stokes dhe Molodensky kané té béjné me té dhénat e dhéna né njé sipérfaqge
(gjeoidi dhe sipérfagja fizike e Tokés), e cila éshté njé kufi pér rajonin jashté késaj
sipérfageje. Kéto jané probleme me vlera kufitare gjeodezike (Moritz, 1980).

Né gjeodeziné moderne, kur kemi té béjmé me matje gé mund té jené jashté dhe/ose né
sipérfagen e Tokés, problemet e vlerés sé kufirit gjeodezik kané té béjné me
pércaktimin e potencialit té gravitetit brenda dhe jashté sipérfages sé Tokés nga té
dhénat e parformuara brenda dhe jashté sipérfages sé Tokés (Ameti, 2006).

3.8.2 Vlerésimi i anomalisé sé gravitetit té Helmertit

Graviteti i Helmertit né gjeoidin gg, i nevojshém pér té mbledhur anomaliné e
Helmertit, merret duke shndérruar fillimisht gravitetin sipérfagesor té vézhguar né
modelin Helmert dhe pastaj duke e zvogéluar até (akoma né modelin Helmert) mbi
gjeoidin. Matematikisht, transformimi i gravitetit aktual, i korrigjuar pér efektin e

UNIVERSITET! POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTET! | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENT |
GJEODEZISE / KANDIDATIA : Fitore BAJRAMI LUBISHTANI, MSc

62



Analiza e modeleve globale gjeopotenciale né pércaktimin e sipérfaqes referente té lartésive pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

térheqjes atmosferike, né gravitetin e Helmertit ggarrihet duke marré gradientin e
ekuacionit (3.59), domethéné (Vanicek & Martinec , 1994).

Wh=W - OT* —V (3.59)

ku CJT* éshté ndryshimi midis T dhe T*, d.m.th., potenciali i gravitetit té atmosferés.

gh OO 0Ograd W 0ooOT* 0OV LI L L] (3.60)

Kjo éshté e barabarté me:

h av 1 oV
g"00g* D20 DO(Egrad E) (3.61)

ku:

termi i fundit né anén e djathté do té jeté patjetér mé i vogél se 1 puGal sepse |grad(V)|
éshté sigurisht mé i vogél se 40 mGal. Termi i fundit atéheré mund té neglizhohet né
ményré té sigurté. Pér transformimin e gravitetit sipérfagesor, derivati né kété ekuacion
vlerésohet qarté né sipérfagen e Tokés, ku mé pas quhet efekti i drejtpérdrejté
topografik mbi gravitetin (Heiskanen & Moritz, 1967).

Reduktimi i gravitetit t& Helmertit né sipérfagen g mbi gjeoidin (béré né modelin e
Helmertit) mund té arrihet duke zhvilluar gravitetin sipérfagesor né njé seri Taylor:

a3wh
H+ YT

aZwh

- 4o (3.62)

ga00gf* 0

Né literaturé ky proces quhet vazhdimi né rénie i gravitetit (Helmert) (Vanicek &
Martinec, 1994).

3.8.3 Vazhdimi né rénie i anomalive té gravitetit Helmert né gjeoid

Anomalité e gravitetit né gjeoid jané té nevojshme si hyrje pér llogaritjen e gjeoidit.
Pas transformimit té anomalive té gravitetit né sipérfagen topografike nga hapésira reale
né hapésirén Helmert, duhet té vazhdojné deri né gjeoide né hapésirén e Helmertit.
Vazhdimi lart éshté pérshkruar nga integruesi Poisson (Heiskanen & Moritz, 1967).
Kjo éshté njé formulé pér vazhdimin lart té funksioneve harmonike nga njé sferé me
rrezen R. Integrali Poisson pér anomalité e gravitetit &shté dhéné (Kellogg, 1929):

R
4-7Trt(!2)

Agh(r, 02) = JI Kre(2), (2,2, R1Ag" (15, 2)d2'0 (3.63)
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ku:
K[r:(2),y¥(2,02"), R]-éshté bérthama integrale sferike Poisson.

Kur kérkohet njé vazhdim né rénie, ekuacioni (3.63) éshté pérmbysur, duke dhéné njé
integral té (eng. Fredholm) llojit té paré. Mund té rishkruhet si njé ekuacion integral,
zgjidhja e té cilit kérkohet pérmes diskretizimit gé con né njé sistem ekuacionesh
lineare. Né formén e matrica-vektorit, mund té paragitet si méposhté (Klu, 2015):

Agh(r, 2) = K[r,(2), (2,027, R1Ag" (15, 2" (3.64)

ku:

Ag"(r,, Q) - éshté vektori i anomalive té gravitetit referuar sipérfages sé tokés,
Ag"(r,, Q') - vektori i anomalive t& gravitetit referuar sipérfages gjeoide dhe

K[r:(2),y(2,02"),R] - éshté matrica e vlerave té bérthamés integrale Poisson
shumézuar me elementet e mbetur né anén e djathté té ekuacionit (3.63) (Klu, 2015).

Késhtu vazhdimi né rénie anasjelltas i ekuacionit (3.63), d.m.th. siguron vlerat e
anomalive té gravitetit né gjeoide duke pasur parasysh anomalité e gravitetit né
topografi. Si rezultat, nga operacioni i anasjellté, vazhdimi né rénie i Poisson-it duhet
té jeté numerikisht i pagéndrueshém (Klu, 2015).

3.8.4 Integrimi i Stoks-it né zgjidhjen e problemit té vlerés sé kufirit

Pas transformimit té anomalive té gravitetit (Helmert) nga sipérfagja e tokés né gjeoide,
anomalité e gravitetit shndérrohen né (Helmert) potencial shgetésues T. Potenciali
shqetésues Helmert éshté ndryshimi midis potencialit té gravitetit Helmert né bashké-
gjeoid dhe potencial normal né elipsoidin e referencés. Anomalité e gravitetit
shndérrohen né potenciale shgetésuese pérmes ekuacionit themelor té gravimetrisé. Ky
potencial shqgetésues shndérrohet né lartési gjeoidale pérmes formulés sé Brunsit
treguar né ekuacionin (3.58).(Klu, 2015).

Ky pérafrim nga formula e Brunsit tregon gé N mund té llogaritet nése mund té gjendet
njé shprehje pér T. Njé zgjidhje e sakté sferike gjendet duke pérdorur funksionet e
gjelbérta pér njé sferé, e cila zévendésohet né integralin e Stokes, japin anomali té
gravitetit transformues né gjeoid né potencial shqetésues duke pérdorur integralin e
Stokes si né ekuacionin (3.66) (Heiskanen & Moritz, 1967).
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3.8.5 Shndérrimi i lartésive gjeoidale nga hapésira e Helmertit né
hapésirén reale

Vlerésimi i problemit té vlerés sé kufirit té Stokes né hapésirén Helmert rezulton né njé
sipérfage ekuipotenciale té quajtur bashké-gjeoide Helmert. Pér té gjetur gjeoidin né
hapésirén reale do té kérkoj njé vlerésim té efektit primar indirekt topografik (PITE)
dhe efektit primar indirekt atmosferik (PIAE). Transformimi arrihet duke shtuar PITE
dhe PIAE né bashké-gjeoidin e Helmertit si (Klu, 2015):

N = Helmert C 'd+SV’(R'm+SNaQ
= Helmert C, — geoi Vo (D) (129) (3.65)
ku:
SV'(R,2) . hté PITE
—— ~ — @shté
Yo(P)

SN%(Q,) — éshté PIAE

N - &shté ndarja gjeoide.

3.8.6 Funksioni Stokes

Pércaktimi i gjeoidit duke pérdorur formulén e Stokes kérkon gé té gjitha masat
topografike té higen né njé shtresé mbi ose poshté gjeoidit. Pér t& pérmbushur kété
gjendje gé anomalité e gravitetit duhet t'i referohen gjeoidit, éshté e nevojshme té
zvogélohen anomalité e gravitetit tokésor nga sipérfagja e Tokés né gjeoid (Guo et al.,
2019).

Pércaktimi i formulés sé Stokes béhet né bazé té zgjedhjes sé ekuacionit té Laplace
AT=0 subjekt i kushtit kufitar:

To=—- [ Age S(W)do (3.66)

ku:

pika P éshté pika né té cilén llogaritet pika T dhe pika Q éshté piké variabél né té cilén
i referohet Ag (Moritz, 1980), si¢ edhe mund té shihet sipas paraqitjes grafike né figurén
3.17.
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Figura 3.17 Elipsoid referencé dhe sfera e njésive(Moritz, 1980)

Simboli o tregon njé sferé njési, gendra e sé cilés mund té merret gé té pérkojé me
gendrén e elipsoidit. Pikat P dhe Q jané té hartuara né pikat P dhe Q né sferén o né até
ményré qé radiuset né piké P dhe Q jané paralel te pikat normale elipsoidale né P dhe
Q. Koordinatat sferike (gjatésia dhe gjerésia) e pikés P dhe Q jané identike si
koordinata gjeodezike ,A té P dhe ¢', A’ t&¢ Q. Elementi i sipérfages do té sferés sé
njésive jepet si ekuacioni i méposhtém: (Moritz, 1980).

do = cos®'dd'dX (3.67)

Kurse funksioni S(y) ka kété formé:

2 2 2

-1
SW) = (sin w) — 6sin2+ 1 — 5cos 1 — 3cos Yln (sinlp + sin? %)(3.68)

ku sipas formulave té Stokes rezultojné gé lartésia gjeoidale paraqgitet né kété formé:

R

Np=
P™4my

If, AgoS@)do (3.69)

ku:

y mund té zhvendoset nga njé vleré mesatare globale si¢ éshté 980 gal dhe S(ys) éshté
integrali thelbésor Kerneli Stokes.

Formula e Stokes ose Integrali Stokes éshté formula mé e réndésishme né gjeodeziné
fizike, pér arsye qé e bén té€ mundur pércaktimin e gjeoidit nga té dhénat e gravitetit.

Formula e Stokes supozon se anomalia e gravitetit Ag,té jepet né ¢do piké té elipsoidit.
Gjithashtu mund té nxirret si njé zgjidhje e ekuacionit integral nése aplikohet né gjeoid.

Funksioni Stokes S (y) vepron si njé funksion peshimi né anomalité e gravitetit. Varet
nga distanca sferike v midis pikés s€ llogaritjes dhe elementit sipérfagesor té do me
anomaliné e gravitetit Ag. S(y) zvogélohet me y deri né njé zero té paré né y = 39°,
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dhe pastaj Iékundet me vlera té médha deri y=180° (Figura 3.18). Lagjja e pikés (ang.
neighborhood points) sé llogaritur kérkon vémendje té vecanté, pasi S(y) béhet i pafund
né y=0° (Torge, 2001), si¢ edhe tregohet né figurén 3.18.

S (w). Wiv)

Figura 3.18 Funksioni origjinal dhe i modifikuar i Stokes (Torge, 2001).

Né (ekuacionin 3.37) jané paragitur edhe koeficientet e Stokes té harmonikés sferike
(Torge, 2001):

1 \!
Cpo=0C, = i fff (E) P;(cos9)dm pér m = 0 dhe
earth (3_70)

Cim) _ 2 t-m) r\! cosmA’ )
{Slm} = Wi (Z) Py (cos V) {sinml’} dm pérm= 0

Duke krahasuar me formulén e Stokes ne gjejmé gé funksioni i Stokes mund té shprehet
si njé seri polinomesh Lazhandrian (Legendre).

o 2n+ 1

S@) = z ——By(cos ) 3.71)
n=2

Pér té fituar gjeoidin, lartésia ko-gjeoide duhet té shndérrohet nga hapésira e Helmertit

pérséri né hapésirén reale. Ky transformim béhet duke vlerésuar efektin primar indirekt

topografik né lartésiné gjeoide sipas ekuacionit té méposhtém (Torge & Muller, 2012):

SN = sV
Ty (3.72)

Ku 8V éshté potenciali i mbetur gravitacional i masave topografike, i cili llogaritet né
gjeoid. Paragitja grafike e té cilés é&shté dhéné né figurén 3.19.
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Topografi
Gjeoid
aN
Co-Gjeoid
N
N,
Elipsoid

Masa Kompensimi

Figura 3.19 Gjeoid dhe bashké-gjeoidi (Torge, 2001)

Atéheré mund té llogaritet gjeoidi (Torge, 2001):

N=N; + 8N (3.73)

ku:

SN paraget distancén vertikale né mes gjeoidit dhe bashké-gjeoidin duke iu referuar
teorisé Bruns (ekuacioni 3.58).

Dhe N¢ paraget llogaritjen e lartésisé sé bashké-gjeoidit sipér elipsoidit, si njé zgjidhje
e problemit me vlerén e kufirit gravimetrik.

Kurse anomalia e gravitetit AgH (1, Q) sipas Helmertit duke iu referuar sipérfages sé
Tokés éshté dhéné nga:

Agi (1, () = g" (e, (@) — y(HA (D)) (3.74)
ku:

y(HH(Q))- éshté graviteti normal né telluroid né hapésirén e Helmertit. Edhe graviteti

i HeImertitgH(rt, (Q)) né sipérfagen e Tokés éshté pérfituar nga graviteti i vrojtuar
g(rt, (Q)) duke shtuar efektin e drejtpérdrejté topografik dhe efektin e drejtpérdrejté
atmosferik (Tenzer & Janak, 2002), si¢ edhe mund té shihet né figurén 3.20.
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Helempit Space
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Figura 3.20 Sasité né hapésirén reale dhe né hapésirén e Helmertit (Tenzer & Janak, 2002)

3.8.7 Anomalia ajér —liré

Anomalia e gravitetit té ajrit té liré, shpesh e quajtur thjesht anomali e ajrit té liré, éshté
anomali e gravitetit t& matur pasi té béhet njé korrigjim i ajrit té liré pér té korrigjuar
pér lartésimin, né té cilin béhet njé matje. Korrigjimi i ajrit t& liré e bén kété duke
rregulluar kéto matje té gravitetit né até qé do té ishte matur né njé nivel reference. Pér
Tokeén, ky nivel referencé zakonisht merret si niveli mesatar i detit.

Pér njé ulje teorikisht korrekte té gravitetit né gjeoid, na duhet gradienti vertikal i
gravitetit. Nése g éshté vlera e vézhguar né sipérfagen e tokés, atéheré vlera g, né
gjeoid mund té merret si njé zgjerim i Taylor-it (Hofman-Wellenhof & Moritz, 2005):

_ g2
Bo=9 —zH (3.75)

ku:

H - éshté lartésia né mes stacionit té gravitetit mbi gjeoid P dhe pika pérkatése né
gjeoide P,. Supozimi se nuk ka masé mbi gjeoid dhe duke 1€né pas dore té gjitha termat,
pérvec asaj lineare, atéheré kemi:

go=gtF (3.76)

ku:
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F= agH
~ 9H (3.77)

éshté reduktimi i “ajér té liré” né gjeoid. Paraqitja grafike e reduktimit té gravitetit mund
té shihet né figurén 3.21.

/ “-\ k\'“:x
\\ " . Sy

. [ ™ - Siperfaqjn
W i e | 1, ", \-Etl?]ﬂs

L] FA. S

-

Figura 3.21 Reduktimi i gravitetit (Heiskanen & Moritz, 1967)

Nése né vend té gradientit normal té gravitetitZ—Z lidhet me lartésiné elipsoidale h,
pérfitojmé g—’; (Hofman-Wellenhof & Moritz, 2005):

F=—-2H = +0.3086H [mgal] (3.78)

Anomalia e gravitetit té ajrit té liré g, jepet nga ekuacioni(Fowler, 2005):

9r = YGobs — 91 — 69F (379)

Kurse korrigjimi i ajrit té liré éshté sasia gé duhet t'i shtohet njé matje né lartésiné h pér
ta korrigjuar até né nivelin e referencés (Fowler, 2005):

2
Sor = fg X h (3.80)

3.8.8 Anomalia Bouguer

Objektivi Bouguer éshté zvogélimi i gravitetit gé éshté hegja e ploté e masave
topografike, d.m.th., masat jashté gjeoidit (Heiskanen & Moritz, 1967).
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Sipas (Heiskanen & Moritz, 1967) pllaka Bouguer paraqgitet si né vazhdim. Duke
supozuar gé zona pérreth stacionit té gravitetit P té jeté plotésisht e sheshté dhe
horizontale dhe lejon gé masat midis gjeoidit dhe sipérfages sé Tokés té kené njé
dendési konstante p=2.67g/ cm3. Atéheré térhegja A e késaj pllake Bouguer té
shoqéruar fitohet duke Iéné a ->oo, si¢ edhe mund té shihet né figurén 3.22, pasi pllaka
mund té konsiderohet si njé cilindér rrethor me trashési b=h dhe rreze té pafundme.

Ap = 2nGph (3.81)

NN

g

TR
/ / Y // |
v /

Figura 3.22 Pllaka Bouguer (Heiskanen & Moritz, 1967).

Nga rregullat e njohura té llogaritjes e marrim si térhegja e njé pllake té pafund
Bouguer, ku G paraget konstantén e gravitetit, p éshté dendésia e pllakés sé pafundme
té shkémbit midis lartésisé h dhe nivelit té detit, marrim G nga (ekuacioni 3.3) dhe duke
supozuar njé dendési konstante, korrigjimi i Bouguer-it éshté 1.1 x 107 m/s? pér
metér lartési (Geology.cwu.edu).

Ap = 0.1119h mgal = 0.1119 mGal m~* (3.82)

Pér té pérfunduar uljen e gravitetit, duhet té ulim stacionin e gravitetit nga P né gjeoid,
né Po. Kjo béhet duke aplikuar uljen e ajrit té liré sepse pas hegjes sé topografisé,
stacioni P €shté né “ajér té€ lir€”. Dhe kété e quajmé reduktim i kompletuar i Bouguer-
it (Heiskanen & Moritz, 1967).

Rezultati éshté graviteti i Bouguer-it né gjeoid:

gp=9g—Ap+F (3.83)

Sipas vlerave té supozuara numerike:

gs =g +0.1967H (3.83)
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Anomalité Bouguer jané té pérdorura pér kérkime rajonale dhe lokale, pasi ato jané té
lira nga efekti i topografisé. Ato kryesisht reflektojné anomali té densitetit né koren dhe
mantelin e sipérme dhe mund té lidhen me struktura tektonike si¢ jané kreshtat e
ogeanit, kanalet e detit té thell&, malet e reja dhe me strukturat e sipérme té mantelit
(Torge, 2001), si¢c edhe mund té shihet né figurén 3.23.

Sipérfagja
e Tokéz

Nh

Pllaka
____Bouguer

AN

|
|
I \\

]
'

Figura 3.23 Korrigjimi i terrenit (Heiskanen & Moritz, 1967).

Anomalia Bouguer paraget térhegjen gravitacionale té materialit nén nivelin e detit.
Anomalia Bouguer ggéshté e lidhur me gravitetin e vrojtuar g, Si nNé vazhdim
(Bernard & Helmut, 2005):

9e = Gobs — 9a — Ogr — Ogp + Oy (3.84)
9 = 9gr — 5gB (3.85)
ku:
gg- anomalia e Bouguer,
Jops - graviteti i vrojtuar,
g - korrigjimi i gjerésisé (sepse Toka nuk éshté njé sferé e pérsosur),

)

gr- Korrigjimi i ajrit té lirg,

845~ korrigjimi Bouguer, i cili lejon térhegjen gravitacionale té shkémbinjve midis

pikés sé matjes dhe nivelit té detit,

847 - Eshté njé korrigjim i terrenit, i cili lejon devijime té sipérfages nga njé plan i
pafundmé horizontal,

gr - anomalia e gravitetit té ajrit té liré.
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3.8.9 Anomalité e lartésive

Anomalia e lartésive {(4,¢) pérafrim i njohur i valézimit té gjeoidit duke u bazuar sipas
teorisé sé Molodensky-it mund té pércaktohet distanca nga sipérfagja e Tokés deri te
pika U, ku potenciali normal ka té njéjtén vleré si gjeopotenciali W né sipérfagen e
Tokés (Molodensky et al., 1962; Hofmann-Wellenhof & Moritz, 2005; Moritz, 1989):

W (he, A @) =U (he — {4, @) (3.86)

ku:
h; —€shté lartésia elipsoidale né sipérfagen e Tokés.

Né figurén 3.24. éshté paraqitur pozicioni gjeometrik. Sipérfagja me lartésiné {=_(4,¢)
né lidhje me elipsoidin éshté quajtur shpesh kuazi-gjeoid dhe sipérfagja h; éshté quajtur
telluroid. Duke theksuar gé kuazi-gjeoidi nuk ka kuptim fizik, por éshté njé pérafrim i
gjeoidit.

Né sipérfagen ku: hi=N (ose H=0) do té thoté mbi sipérfagen e detit, kuazi-gjeoidi
pérkon me gjeoidin sic mund té shihet nga ekuacioni (3.67). Nése do té pérdorim
(ekuacioni. 3.20) (Barthelmes, 2009):

W(IN+HAQe)=UN+H-=- (A ) (3.87)

Shénojmé H=0, atéheré do té kemi (Barthelmes, 2009):

WN,ALe)=UN-Go) (3.88)

Nése pérdorim ekuacionin:

W(h=N(, ¢), ,,9) =U ((h=0,¢)=Uo (3.89)

atéheré pércaktimi i gjeoidit do té jeté (Barthelmes, 2009):

U@,¢)=UN=-3Go) (3.90)

nga e cila do té kemi (Barthelmes, 2009):

N=(pérH=0 (3.91)
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T T topografia

telluroid

gjeoidi

elipsoidi

Figura 3.24 Raporti né mes té elipsoidit, gjeoidit dhe anomalisé sé lartésive { (Barthelmes, 2009).

Ekuacioni (3.86) nuk éshté i kufizuar né lartési h=h¢ né sipérfagen e Tokés, késhtu qé
njé anomali e lartésisé e pérgjithésuar: (4= g (h, 4, @) pér lartésité arbitrare h mund té
pércaktohet si (Barthelmes, 2009), si¢ edhe mund té shihen né figurén 3.24.

WhAe) = UN- 3e) (3.92)

3.9 Sipérfagja e kuazi-gjeoidit

Fakti qé dendésia topografike nuk njihej me njé saktési adekuate qé né vitet 1960 (dhe
ky problem vazhdon té mbetet edhe sot) béri gé Molodensky ta deklarojé gjeoidin té
pamundur pér té pércaktuar né njé saktési té mjaftueshme dhe pér té futur njé sasi
alternative té njohur si kuazi-gjeoid (Molodenskii et al., 1960; Vanicek et al., 2012).Njé
paragitje e pasqyrimit té topografisé sipas kuazi-gjeoidit éshté dhéné né figurén 3.25.

Sipérfagja e
Tokés

/\____-/\/1*'“ Kuasi-Gjeoid
Elipsoid

Figura 3.25 Pasqyrimi i topografisé sipas kuazi-gjeoidit (Heiskanen & Moritz, 1967).
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3.9.1 Teoria Molodensky

Molodensky prezantoi kuazi-gjeoidin si njé sipérfage referimi né lartési gé mund té
pércaktohet nga graviteti i vérejtur pa miratuar asnjé hipotezé né lidhje me densitetin
topografik. Ky koncept éshté pérdorur gjerésisht né aplikimet gjeodezike sepse
ndryshimet midis gjeoidit dhe kuazi-gjeoidit jané kryesisht deri né disa centimetra,
pérvec rajoneve malore (Tenzer & Foroughi, 2018).

Zgjatja e lartésive normale poshté nga sipérfagja e Tokés jep kuazi-gjeoidin, si¢ edhe
mund té shihen né figurén 3.26.

r’- Siperfagja
/ topografike

Gjeoid
Kuasi
Feol

Elip=zoidi

Figura 3.26 Paragitjae e kuazi-gjeoidit, gjeoidin dhe elipsoidin(Tenzer& Foroughi, 2018)

Sipas teorisé Bruns lartésia e gjeoidit N éshté definuar (ekuacioni 3.58). Kurse
Molodensky e definon lartésiné e kuazi-gjeoidit si né vazhdim:

T

¢= 3.93
Yo (3.93)

ku:

T, éshté potenciali shgetésues né sipérfagen topografike dhe y éshté graviteti normal
né telluroid.

Telluroidi éshté sipérfagja ku potenciali normal U né ¢do moment Q éshté e barabarté
me potencial aktual W né pikén korresponduese P, késhtu gqé Ug=W5, pikat pérkatése
P dhe Q jané té vendosura né té njéjtin elipsoid normal.

Pércaktimi i sipérfages sé Tokés nga anomalité e gravitetit mbi té jané njé problem
derivativ i zhdrejté i quajtur problemi i Molodensky-t.

Reduktimi i gravitetit dhe masat gé zhvendosen né gjeoide do té ndikojné ose
ndryshojné veté gjeoidin, i cili quhet efekt indirekt. Késhtu gé gjeoidi gé llogaritet nga
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integrali i Stokes éshté me pak ndryshim nga veté gjeoidi, por do té marrim njé
sipérfage, e cila quhet bashké-gjeoide (Kahar, 2004).

Pér té zgjidhur problemin e zvogélimit té gravitetit, Molodensky propozoi njé gasje qé
valézimi i gjeoidit pércaktohet duke pérdorur té dhéna té anomalive té gravitetit né
sipérfagen e Tokés.

3.9.2 Teknika remove-restore (hegjes-rivendosjes) né pércaktimin e
gjeoidit

Modelet e gjeoidit dhe kuazi-gjeoidit jané dhéné né formén e rrjetit té valézimit.
Llogaritja e valézimit éshté béré duke pérdorur gravitetin dhe té dhénat e terrenit, si dhe
njé shkallé té larté globale né modelin harmonik sferik sipas procedurés apo teknikés
remove-restore.

Teknika e hegjes-rivendosjes ka gjetur aplikim né até moment kur modelet globale
gjeopotenciale sigurojné pjesé me valé té gjaté té fushés sé gravitetit dhe té dhénat e
gravitetit té dendur né shumé rajone, si dhe modelet e lartésisé dixhitale me rezolucion
té larté (Torge, 2001).

Aplikimi i teknikés sé hegjes-rivendosjes pérfshin kéto etapa (Forsberg&Tscherning,
1981; DENKER et al. 1986),:

Reduktimi i anomalive té gravitetit Ag nga pjesa anomali e modelit global Ag,,,
Zbutja e anomalive nga njé lloj zvogélimi i terrenit Agr,

Gridi i anomalive té gravitetit t&é mbetur:
Agres = Ag — Agy — Agr (3.94)

Zbatimi i formulés sé Stokes (3.69) né anomalité e gravitetit té mbetur, duke rezultuar
né lartésité e mbetura gjeoide N,...

Rivendosja e efekteve té modelit global dhe terrenit né lartésité e mbetura gjeoide:

N = Nyos + Ny + Ny (3.95)

Teknika e hegjes-rivendosjes gjithashtu mund té aplikohet né devijimet e vertikalitetit
ose té ndonjé sasie tjetér té fushés sé gravitetit. Eshté pérdorur me sukses edhe me
kolokimin mé pak té shesheve por pér modelimin e gjeoidit né shkallé té gjeré, formulat
integrale sé bashku me FFT (Transformimi i shpejté i Furierit) éshté e vetmja tekniké e
zbatueshme deri mé tani.
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Kuazi-gjeoidi gjithashtu mund té pércaktohet me teknikén e hegjes-rivendosjes, e cila
shkon pérséri né metodén e dwc (mbledhja e ujit té thellé) analitik t& anomalisé sé
gravitetit né nivelin e detit (Bjerhammar, 1962 & 1963). Dallimi kryesor né pércaktimin
gjeoid éshté gé formula e Stokes zévendésohet me formulén e zgjatur té Stokes S (rp,
v) (Heiskanen & Moritz, 1967). Formula gé rezulton pér anomaliné e lartésisé ({) béhet:

R
gt = Hﬂ St (e, W)[AGM + 609Gy + 5Ag Gy
[of

0
+ 5Agdwc + 6Ag§ir]d0' (3.96)

R n+2

M
2
) (T)(5,)  aore oy

n=0
+ 8¢ + 6¢F + 8¢F

ku:
S, L (rp, y) éshté formula e zgjatur, e modifikuar e Stokes (Sjoberg, 2013).

Lartésia e gjeoidit éshté e ndaré né tre (3) komponenté (Ameti, 2006).

N = SNCGM 4 §NStokes 4 sNDTM (3.97)

Por para aplikimit té Stokes, anomalia e gravitetit duhet té reduktohet pér arsye té
modelit gjeopotencial, si dhe té efektit topografik.

Ag = AgGM + AgStokes + AgDTM (3.98)
Teknika e hegjes-rivendosjes pér pércaktimin e gjeoidit mund té formulohet si mé

poshté:

N = SNSM 4 SNRES 4 §NDTM (3.99)

ku:

N valézimin total té gjeoidit,

SN Kkontributi i modelit gjeopotencial global,
SNRES  kontributi i fushés sé mbetur,

SNTOP  kontributi i efektit topografik.
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Té dhénat gravimetrike
ajror(tokésor) T=f(g.@, A H)

EGMS6 Terrenit (DTM)

_.| ATEM = £ (EGM) }—»«—[ ATTOP=f(DTM) |*—-
[ ﬂNG” 5 I(EGM} ] "HEq" ﬁlen
h 4

I STRES = T(¢,A,H) — §TM ]

‘ Modeli Gjeopotencial ‘ { Modeli Digjital i I

-Integrali invers i Poisson
-Renditja

Co-Gjoidi
(Bruns, Stoks)
SNRES 5 f{GT RES}

“Vendos” l

Gjeoidi

N = SNRES 4 GNEGM 4 gNIND

Figura 3.27 Skema e hegjes-rivendosjes pér llogaritjen e gjeoidit (Ameti, 2006)

Kontribut t¢ madh né valézimin e gjeoidit jep pjesa gjeopotenciale SNE¢M | e cila
pérafron gjeoidin né shumicén e zonave té botés me njé saktési prej ~+ 1m né gjatési
vale deri né 100km (Ameti, 2006). Njé paragitje e saj edhe mund té shihet né figurén
3.27.

Principi i hegjes-rivendosjes ka vetém dy kérkesa (Hofman-Wellenhof & Moritz,
2005):

1. Potencialet ndihmés té hegjes duhet té jené harmonike, té paracaktuar dhe té pérdoren
né ményré té géndrueshme matematike: ajo gé higet né hyrje duhet té rivendoset né
dalje.

2. Né rastin e zakonshém té linearitetit, dy ose mé shumé potenciale ndihmése té
ndryshme mund té pérdoren (higen-rivendosen) njékohésisht.
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3.9.3 Sipérfaqgja referenceé e lartésisé sé elementeve té pércaktuara
dixhitale (DFHRS)

Metoda e elementit té pércaktuar éshté pérdorur pér modelimin e njé sipérfageje té
referimit té lartésisé (HRS) né sipérfagen e referencés sé lartésisé sé elementeve té
pércaktuar dixhitale (DFHRS).

Projekti hulumtues i DFHRS né IAF i Hochschule Karlsruhe - Universiteti i Shkencave
té Aplikuara synon té implementojé njé modelim parametrik dhe llogaritjen e
sipérfageve té referencés sé lartésisé pér pérbérésit gjeometriké dhe fiziké té vézhgimit,
né njé qasje rregulluese hibride (DFHRS). Qasja né modelin parametrik HRS
mundésohet nga bazat e té dhénave DFHRS (DFHRS-DB), té cilat lejojné shndérrimin
e drejtpérdrejté té lartésive GNSS (h) né lartési fizike (H). Bazat e té dhénave DFHRS
pérdoren pér matjet né lartési. Teknika e marrjes sé té dhénave né kohé reale GNSS né
rrjetet DGNSS (SAPOS, AXIONET etj.) dhe né Sistemet e Informacionit Gjeografik
(GIS). DFHRS-DB jané llogaritur pér shtete té ndryshme po ashtu edhe né Gjermani,
si dhe pér shumé kombe dhe rajone né Evropé, Afriké dhe SHBA. Saktésia e
rezultateve té marra ndryshon nga 0.01-0.1 metér (J&ger et al., 2006).

Shndérrimi i drejtpérdrejté i lartésisé elipsoidale GNSS, lartésisé h (t& pércaktuar né
topografiné tokésore), e pércaktuar né sipérfagen e Tokés, né fushén fizike té gravitetit
té Tokeés e bazuar né lartésiné fizike H (niveli i detit), éshté e nevojshme pér matjet e
lartésisé sé bazuar né GNSS né shérbimet moderne té pozicionimit t¢ GNSS (Ghilani
& Wolf, 2008). Lidhja themelore midis lartésisé h e bazuar né GNSS dhe lartésia
standarde (lartésia ortometrike H) éshté paraqitur né figurén 3.28.

Sipas shndérrimit té drejtpérdrejté kemi:

H=h-N (3.100)
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T —— U Gjeoidi

H =Lartésia ortometrike | h
i h = Lartésia Elipsoide M
u_ N = Lartésia Gjeoide Elipsoid

e ——— e

Figura 3.28 Lidhja midis lartésisé ortometrike H, lartésive elipsoide h valézimit té gjeoidit N
(dfhbf).

Né DFHRS, N pérfagésohet nga metoda e elementeve té pércaktuar (FEM) me
parametra polinomial p. Kéto pérshkruajné njé element té pércaktuar HRS té quajtur
Nrem (p | 4, @, h). Nése njé ndryshim né shkallé Am konsiderohet pér sistemet e vjetra
té lartésisé, atéheré HRS pérfagésohet nga Nrem (p, Am | | 4, @, h) (Jager & Schneid,
2002). Ekuacioni (3.100) mund té shkruhet si:

H = h— N = h — DFHRS(p-Am| |2, +h) (3.101)

ose

H =h — (Ngem(p[A @) + Am * h) (3.102)

Pérfagésimi i elementeve té pércaktuar Nrem (p | X, y) Kryhet nga polinomet dypaléshe
té shkallés n, té cilét jané vendosur né rrjeta té rregullta ose té crregullta (Jager &
Kélber, 2000). Parimi i DFHRS éshté té ndajé njé zoné ose rajon té njé HRS té
vazhdueshém né njé numér copézash, me secilén copéz té ndaré mé tej né njé numér
rrjetash si¢ tregohet né figurén 3.29, ku secila copéz ka njé datum dhe parametrat e
transformimit t& shogéruar (d) dhe secili rrjet ka parametra HRS (p) (Younis, 2013).
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Figura 3.29 Dizajni i llogaritjes s¢ DFHRS_DB: FEM-Meshes (linja té hollé blu), pjesé (linja té
trasha blu) dhe pika montimi (B, L, h | H) (trekéndéshat e gjelbér) (www.dfhbf.de/)

Vézhgime té lartésisé elipsoidale h. Paragitet matrica e kovariancés:

h+v=H+hAm+f(x,y)" p
ku (3.103)
Ch = diag(72hi).

si dhe parametrat e ruajtur né DFHRS-DB jané (p, Am) dhe té lidhura me koordinatat e
parashikuara (X,y). Pérfagésimi polinom i DFHRS éshté shkruar né drejtim té€ matricés
sé projektimit f dhe vektorit té parametrave p.

Neew(plxy) = f(x, Y)TP (3.104)

Vézhgimet e lartésisé gjeoidale.

Me matricé té vérteté té kovariancés CNG ose vlerésuar nga njé funksion sintetik i
kovariancés paraqgitet formula si né vazhdim:

NG(4, @) +v = f(x:y)T.p + ONG(d) (3.105)
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Kurse defektet nga vertikalja (n, &) té vézhguar me njé aparat fotografik zenit ose qé
rrjedhin nga njé model potencial graviteti jané:

£ |
§+v =g i Pt (W)

i di (3.106)
W) + hycos@y P TN W)

ntv=

ku:

0¢(d) dhe on(d) - jané datume té parametrizuara té shformimeve té vertikales, ku f
éshté derivat i pjesshém i f(x,y) né lidhje me gjerésisé, kurse f; éshté derivat i pjesshém
I f(x,y) né lidhje me gjatésiné.

Ekuacionin e vézhgimit pér lartésité fizike H (ortometrike ose normale) e llogarisim:

CH = diag(72Hi).

A (3.107)

Kushtet e vazhdimésisé midis rrjeteve fginje té ndryshme konsiderohen si ekuacione
shtesé té vézhgimit, si¢c edhe mund té shihen né figurén 3.30.

C+v=C(p) (3.108)

NG
// fl"

g1/ 027,

Figura 3.30 Polinomet HRS N (p) né rrjete té vetme (shiko gjithashtu Figura 3.29) dhe si pjesé e
njé HRS té vazhdueshém né njé zoné arbitrare té madhe (www./dfhbf.de/)
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4 Modelet globale gjeopotenciale
4.1 Modelet globale gjeopotenciale

Metodat e ndryshme té matjes dhe teknikat e zgjidhjes jané zhvilluar pér té marré
njohurité e fushés sé gravitetit té Tokés.

Modeli global ndryshon nga té tjerét pér shkak té karakteristikave té tij si¢ &shté shkalla
e burimit té té dhénave dhe metoda e analizés. Prandaj, éshté e mundur gé modelet e
mundshme globale té ndahen né klasa té ndryshme.

Modelet me bazé satelitore merren duke pércaktuar fushén e gravitetit duke ndjekur
orbitat e satelitéve artificialé. Modelet e kombinuara merren me pérzgjedhjen e satelitit,
té dhénat altimetrike dhe té dhénat nga gravitetit tokésor.

Si rezultat i mungesés seé rrjetit gravimetrik absolut dhe relativ té njé vendi, shpeshheré
pérdoren modelet globale gjeopotenciale, té cilét pérfshijné t€ dhéna pér té gjitha
sipérfaget e Botés. Duke marré pér bazé gé modelet globale jané zhvilluar né masé té
madhe dhe jané gjithnjé e mé té sakta, kané gjetur pérdorim té gjeré né zgjidhjen dhe
pércaktimin e gjeoidit té njé vendi.

Modelet moderne mund té sigurojné lartésité gjeoide té ¢do pike né sipérfagen e Tokés
me njé saktési gé ndryshon nga 30cm deri né disa metra (Rapp, 1997; Yong-qi & Zhan-
Ji, 2001). Pérveg pérdorimit té gjeré t&8 GPS-ve pér géllime gjeodezike, gjithashtu éshté
rrtur intersi i pércaktimit té sakté té gjeoidit lokal/rajonal me géllim té zévendésimit té
matjeve té nivelimit nga marrésit GPS.

Né Boté jané té njohura shumé modele globale gjeopotenciale, ndérsa ne do té
paragesim njé pérshkrim té shkurtér té disa prej modeleve mé té njohura, natyrisht té
cilét edhe do té jené pjesé e llogaritjeve té késaj teze: EGM84, EGM96; EGGI7;
EGMO08; EIGEN Ox etj.

4.1.1 Modeli i Gravitetit té Tokés 1984 (EGM84)

Gjeoidi EGM84 éshté njé datum vertikale dhe i pércaktuar pér heré té paré né vitin
1987. EGM84 bazohet né njé zgjerim sferik harmonik té potencialit shgetésues né
shkallé dhe rend 180 té aplikuar né elipsoidin WGS84. Gjeoidi EGM84 éshté njé bazé
e té dhénave vertikale pér gjeodeziné. Eshté pércaktuar me informacione nga Agjencia
Kombétare e Inteligjencés Gjeohapésinore e SHBA (NGA). Ky model gravitacioni
ésht¢ i ploté né shkallen harmonike sferike dhe rendin 180
(georepository.com/datum_5203/EGM84-geoid.html).

Té dhénat e EGM84 sot kané réndési historike, pa pérdorim praktik. Dallimet midis
lartésive gjeoide t¢ EGM84 me dy modele mé té reja EGM96 dhe EGMO8 jané tre deri
né dhjeté heré mé té larta se ndryshimet midis EGM96 dhe EGMO08.
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4.1.2 Modeli i gravitetit té Tokés 1996 (EGM96)

Modeli i gravitetit t€ Tokés EGM96 (kodi 5773) éshté njé model gjeopotencial i pérbéré
nga koeficientet harmoniké sferiké té ploté né shkallé té rendit 360. Kjo éshté njé
zgjidhje e pérbéré nga njé zgjidhje kombinim pér shkallén dhe rendit 70, njé zgjidhje
bllok diagonale prej 71 deri 359 shkallésh dhe zgjidhja kuadraturé né shkallén 360.
Pércaktimi i modelit EGM96 éshté si rezultat i bashképunimit ndérmjet: Agjencisé
Kombétare té Imazheve dhe Hartave (NIMA) né SHBA, sot Agjencia Kombétare
Gjeohapésinore (NGA), Agjencia Kombétare pér Administrimin e Komunikacionit
Ajror dhe té Hapésirés (NASA) né SHBA, Qendra e Fluturimit Hapésinor Goddard
(GSFC) dhe Universiteti i Shtetit té Ohio (OSL)
(https://en.wikipedia.org/wiki/Earth_Gravitational _Model), parqitja grafike e modelit
EGMO96 éshté béré né figurén 4.1.

Lartésité gjeoidale né m né modelin EGM96

Figura 4.1 Modeli gravimetrik i Tokés EGM96.(http://cddis.nasa.qov/926/egm96/egm96.html)

Saktésia e gjeoidit né modelin EGM96 é&shté mé e miré se njé metér né pérjashtim té
sipérfageve té zbrazéta té dendura dhe sipérfageve té sakta me té dhéna té gravitetit.
Modeli EGM96 éshté llogaritur si njé rrjet me ndarje 15°x 15” dhe njé rrjet tjetér me
ndarje 30°x30’ (Smith & Milbert, 1999) si¢ edhe mund té vérehet né figurén 4.2.
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Figura 4.2 Modeli gravimetrik i Tokés EGMY6 sipas ndarjes 15° (https://earth-
info.nga.mil/GandG/wags84/gravitymod/).

Projekti i pérbashkét mori avantazhin e té dhénave té reja té gravitetit nga rajone té
ndryshme té globit. Kéto projekte kané pérmirésuar grumbullimin e t& dhénave mbi
shumeé sipérfage tokésore té Botés duke pérfshiré Afrikén, Kanadané, pjesé té Amerikés
sé Jugut dhe Afrikés, Azisé Juglindore, Evropén Lindore dhe ish-Bashkimin Sovjetik.
Pérvec késaj, ka pasur pérpjekje té médha pér té pérmirésuar anomalité ekzistuese bazé
té té dhénave pérmes kontributeve mbi vende té ndryshme né Azi.

Ky model i ri gjeopotencial do té pérdoret si njé referencé gjeodezike pér té rinovuar
WGS84. Pérvecg késaj, do té shérbejé si modeli i artit pér orbitén e sakté, ogeanografike
dhe studimet gjeofizike, si¢c edhe mund té shihet né figurén 4.3 paragitja vizuele e tij.

Sipas ICGEM, modeli EGM96 éshté llogaritur pér téré globin, por ajo pjesé gé na
nevojitet neve pér né punimin toné éshté territori i Evropés, ku pér llogaritje jané
pérdorur 1047 pika dhe ka shfaqur njé gabim 0.493m (http://icgem.gfz-potsdam.de).

Tabela 4.1 Llogaritja e modelit EGM96 pér territore te ndryshme té Tokés(http://icgem.qgfz-

potsdam.de
Model | Nmax | Australia | Brazil | Canada | Europe | Japan | USA Te
(201 (1112 | (2691 (1047 (816 (6169 gjitha
pika) pika) | pika) pika) pika) pika) | (12036
pika)
EGM96 | 360 0.298m | 0.73m | 0.353m | 0.493m | 0.364m | 0.379m | 0.4267m
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Figura 4.3 Modeli gravimetrik i Tokés EGM96 sipas ndarjes 30°
(https://cddis.nasa.qov/926/egm96/egm96.html).

4.1.3 Kuazi-gjeoidi i gravitetit evropian EGG97

Nga viti 1990 deri né vitin 2003, Instituti pér Gjeodezi (Institut fir Erdmessung-IFE)
né Universitetin e Hanoverit kané punuar si gendér pér llogaritjet gravimetrike (kuazi)
gjeoidi pér Evropén dhe sipérfaget detare gé ka vepruar si gendér e Shogatés
Ndérkombétare té Gjeodezisé (IAG). Zgjidhje té pérkohshme jané hartuar péraférsisht
cdo vit (Torge & Denker, 1991; Denker & Torge, 1993; Denker et al., 1995; Denker &
Torge, 1998; Roland & Denker, 2005). Sidogofté, vetém modeli i gjeoidit dhe
kuazigjeoidit EGG97 (European Gravimetric Geoid, 1997; Denker & Torge, 1998) iu
kaluan pérdoruesve té jashtém. Pér fushén e gravitetit me gjatési vale té gjaté, u pérdor
modeli gjeopotencial EGM96 i ploté pér shkallén dhe rendin 360.

Modeli i gjeoidit dhe kuazi-gjeoidit EGG97 éshté i bazuar né rezolucionin e larté té
gravitetit dhe té gjitha té dhénat e terrenit me rezolucion té larté té disponueshém né
vitit 1997, si dhe modelin global gjeopotencial té¢ Tokés EGM96 nga NASA/NIMA
(360) si¢ edhe mund té shihet né figurén 4.4.
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Figura 4.4 Modeli i evropian gravimetrik i kuazigjeoidit EGG97.
(http://www.igik.edu.pl/pl/geodezja-i-geodynamika-modele-geoidy1l).

Ky model ofron 3 milioné té dhéna té gravitetit dhe 700 milioné té dhéna té terrenit pér
Evropén (Denker & Torge, 1998). Zgjidhja e té dhénave té gravitetit ishte mé e miré se
10km pér té gjithé zonén e tokés evropiane dhe zgjidhja e modeleve té terrenit
ndryshonte nga rreth 30m né disa km. Té dhénat altimetrike pérfshiné zonat e detit.
Modeli EGG97 éshté llogaritur si njé rrjet me ndarje: 1.0°x1.5” si dhe 1.0°x1.5” dhe
mbulon intervalin 25°N deri 77°N dhe 35°W deri 67.4°E.

Modelet e gjeoidit dhe kuazi-gjeoidit jané dhéné né formén e rrjetit té valézimeve.
Llogaritja e valézimit éshté béré duke pérdorur gravitetin dhe té dhénat e terrenit, si dhe
njé shkallé té larté globale né modelin harmonik sferik sipas procedurés apo teknikés
sé hegjes-rivendosjes (remove-restore).

Qéllimi kryesor i EGGP (European Gravity and Geoid Project) éshté té llogarisé njé
model té pérmirésuar té gjeoidit dhe kuazi-gjeoidi Evropian bazuar né grupe té reja dhe
té pérmirésuara té té dhénave gé jané béré té disponueshme qé nga llogaritja e fundit né
vitin 1997 (EGG97). Pérmirésimet pérfshijné modele mé té mira gjeopotenciale globale
nga misionet CHAMP dhe GRACE, modele mé té mira té lartésisé dixhitale (DEM).

Ky kontribut pérshkruan progresin e béré gjaté njé periudhe katérvjecare, nga viti 2003
deri né vitin 2007, pérfshiré zhvillimin e njé modeli té ri té gjeoidit dhe kuazi-gjeoidit
EGGI7 pér té gjithé Evropén. Sé pari, pérshkruhet statusi i grupeve té té dhénave té
gravitetit dhe té terrenit, si dhe zhvillimi i modelit EGG97 me metodén e kombinimit
spektral. Pastaj, EGGO7 dhe modelet e tjera vlerésohen nga GPS té pavarur dhe té dhéna
té nivelimit, duke treguar gé pérdorimi i modeleve gjeopotenciale GRACE, si dhe té
dhénat e pérmirésuara té gravitetit dhe terrenit cojné né pérmirésime té konsiderueshme
né krahasim me EGG97 (Sideris, 2007).

UNIVERSITET! POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTET! | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENT |
GJEODEZISE / KANDIDATJA : Fitore BAJRAMI LUBISHTANI, MSc

87


http://www.igik.edu.pl/pl/geodezja-i-geodynamika-modele-geoidy1

Analiza e modeleve globale gjeopotenciale né pércaktimin e sipérfaqes referente té lartésive pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

4.1.4 Modeli i gravitetit té Tokés 2008 (EGMO08)

Modeli zyrtar i gravitetit tokésor EGM2008 éshté léshuar publikisht nga EKkipi
Kombétaré i Zhvillimit t¢ EGM-sé Gjeohapésinore té Inteligjencés (NGA) té SHBA-
ve. Modeli EGM2008 éshté njé model harmonik sferik i potencialit gravitacional té
Tokés. Ky model gravitacioni éshté i ploté né shkallén harmonike sferike dhe rendin
2159, dhe pérmban koeficienté shtesé qé shtrihen né shkallén 2190 dhe rendin 2159.
Me kété, misioni satelitor GRACE siguroi njé model me rezolucion shumé té larté té
gravitetit global. Mbi zonat e mbuluara me té dhéna té gravitetit té njé cilésie té larté,
mospérputhjet midis valézimit té gjeoidit EGM2008 dhe vlerave té pavarura té
GPS/nivelimit jané né rendin prej £ 5cm deri né +10cm. Devijimet vertikale té
EGM2008 mbi SHBA-té dhe Australiné jané brenda +1.1deri +£1.3 hark-sekonda té
vlerave té pavarura astrogjeodetike (earth-
info.nga.mil/GandG/wqgs84/gravitymod/egm2008), si¢ edhe mund té shihet né figurén
4.5.

EGM2008 2.5 Minute Geoid Heights

o P =
RGA - GRoScinces Diviskn o

Figura 4.5 EGM2008 me rezolucion 2.5 minuta (EGM2008-NGA https://earth-
info.nga.mil/GandG///wgs84/gravitymod/egm2008/egm08 wqgs84.html).

EGM2008 pérformon né ményré té barabarté me modelet e tjera gravitacionale me bazé
té GRACE né llogaritjet e orbités. Ky model gravitacional éshté i kompletuar né
shkallén harmonike sferike, ku siguron njé raster prej 2.5'x 2.5' dhe njé saktési gé i
afrohet 10cm. Mbi EGM96, EGM2008 paraget pérmirésim me njé faktor prej gjashté
né rezolucion dhe nga faktor nga tre né gjashté né saktési, né varési té sasisé
gravitacionale dhe zonés gjeografike. (Pavliset al., 2012), si¢ edhe mund té vérehet né
figurén 4.6.
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Figura 4.6 Paragqitja gjeografike e disa prej karakteristikave té zonés 5 harkut-minuté nénkupton
anomalité e gravitetit né skedarin e shkriré té pérdorur pér zhvillimin e modelit EGM2008: (a)

Disponueshméria e té dhénave. (b) Identifikimi i burimit té té& dhénave.
(https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2011JB008916).

Sipas ICGEM, modeli EGM2008 éshté llogaritur pér téré globin, por si pjesé gé na
nevojitet neve né punimin toné éshté territori i Evropés, ku pér llogaritje jané pérdorur
1047 pika dhe ka shfaqur njé gabim 0.125m (http://icgem.gfz-potsdam.de/).

Tabela 4.2 Llogaritja e modelit EGM2008 pér territore té€ ndryshme té Tokés (http://icgem.gfz-
potsdam.de)

Model Nma | Australi | Brazi | Canad | Europ | Japan | USA Te
X a (20111 a (2691 | e (1047 | (816 (6169 | gjitha
pika) (1112 | pika) pika) pika) | pika) | (12036
pika) pika)

EGM200 | 2,190 | 0.217m 0.46m | 0.128m | 0.125m | 0.083 0.248 0.239
8 m m m
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4.1.5 Modeli i gravitetit evropian i Tokés 6¢4 (EIGEN 6c¢4)

Sipas EIGEN, EIGEN-6c4 éshté njé model statik global i gravitetit t¢ kombinuar global
deri né shkallén dhe rendin 2190. EIGENG6c4 éshté pérpunuar bashkérisht nga GFZ
Potsdam (GFZ Qendra Gjermane e Kérkimeve pér Gjeoshkencat (Deutsches
GeoForschungsZentrum) dhe GRGS Toulouse (Groupe de Recherche de Géodésie
Spatiale). Kombinimi i grupeve té ndryshme té té dhénave satelitore dhe sipérfagesore
éshté béré nga njé kombinim i kufizuar i brezit té ekuacioneve normale (né shkallén
maksimale 370), qé gjenerohen nga ekuacionet e vézhgimit pér koeficientét harmoniké
sferiké. Njé pérshkrim i shkurtér i teknikave té aplikuara pér gjenerimin e njé modeli té
tillé té kombinuar té fushés sé gravitetit &shté dhéné né (Shako et al. 2014). Zgjidhja e
rezultuar pér shkallén/rendin 370 éshté zgjeruar né shkallén/rendin 2190 nga njé
zgjidhje diagonale bllok duke pérdorur rrjetin e anomalisé sé gravitetit global té
DTU10.

Modeli i fushés sé gravitetit éshté béré dhe jané paraqitur krahasimet né mes EGM2008
dhe EIGENG6c4, ku modeli i ri jep pérshtatjen mé té miré té orbités pér GOCE (Foerste
etal., 2014).

Tabela 4.3 Krahasimi i Goce dhe Champ sipas modeleve EGM2008 dhe EIGEN6C4

Gravity Field Model Max d/o 180 x 180 Max d/o 150 x 150
GOCE CHAMP
EGM2008 (Pavlis et al. 2.79 2.68
2012)
EIGEN-6C4 1.50 2.50

Sipas ICGEM, modeli EIGENG6c4 éshté llogaritur pér téré territoret e Tokés, por si pjesé
gé na nevojitet né punimin toné éshté territori i Evropés, ku pér llogaritje jané pérdorur
1047 pika dhe ka shfaqur njé gabim 0.121m (http://icgem.gfz-potsdam.de).

Tabela 4.4 Gabimi i EIGENG6CA4 sipas territoreve te caktuara

Te

Nma Austral | Brazil | Canada | Europe | Japan USA | gjitha

Model % jia (201 | (1112 | (2691 | (1047 (816 (6169 | (1203
pika) pika) pika) pika) pika) pika) 6

pika)

EIGEN | 2,190 | 0.212m | 0.446 m | 0.126 m | 0.121 m | 0.079m | 0.247 m | 0.2361
-6C4 m
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5  Shtetet rajonale né aspektin e pércaktimit té modelit té
gjeoidit

5.1 Véshtrim i pérgjithshém

Eshté e réndésishme té béhet paraprakisht njé analizé e pérgjithshme né aspektin e
ndértimit dhe pércaktimit té modelit té gjeoidit pér vendet té cilat e kané té llogaritur sé
paku njé model té gjeoidit duke pérdorur modelet globale gjeopotenciale me géllim té
adoptimit té teknikave té pérdorura dhe analizave té kryera né raport me rezultatet e
arritura. Né nénkapitujt e méposhtém do té paragesim njé pasqyré té shkurtér té disa
shteteve né rajon dhe mé gjeré né aspektin e definimit té modelit té gjeoidit pér territorin
pérkatés.

5.1.1 Modeli i gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérisé

Pasi né rastin toné edhe ne kemi po té njéjtin territor, llogaritjet pér kété territor jané
béré né vitin 2013 me programin DFHBF dhe jané bazuar né pérdorimin e vézhgimeve
EGM2008 dhe EGG97, ku sipas William Owusu-Banahene (Jnr.) jané pérdorur 109
pika dhe modeli i gjeoidit EGM2008 ka treguar saktési mé té miré se EGG97, né bazé
té pikave té cekura mé larté, saktésia mund té arrihet 1-5cm dhe me gjeoidin EGM2008,
paragitja grafike e kétij modeli mund té shihet né figurén 5.1.
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Figura 5.1 Majtas: Dizajni i Patching dhe Meshing pér Shqipéringé. Djathtas, vijat e izohipseve té
gjeoidit té pérputhshém me RTCM (1-5) cm pér Shqgipériné (Owusu-Banahene, 2013).
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Gjithashtu edhe né vitin 2015 nga ASIG (Autoriteti Shtetéror pér Informacionin
Gjeohapésinor) dne KRGJSH (Korniza Referuese Gjeodezike Shqiptare) éshté tentuar
té béhet adoptimi lokal i modelit té gjeoidit EGM2008, ku si pika té besuara kané
pérdorur 125 pika nga 151 pika té rrjetit t& nivelimit, ku ndryshimet né saktési jané
+50cm né bazé té llogaritjeve nga njé program Albageo03, gé mbulon zonén 39°01°
deri n€ 43°29° t& gjerésisé gjeografike dhe 18°01° deri né 21°59° t&€ gjatésisé
gjeografike. Pér korrigjim ASIG dhe KRGJSH kané béré eliminimin e 8 pikave pér té
mos pasur gabime mé té médha se +£50cm, pér té cilat jané ndértuar edhe harta
pérkatése, té cilat mund té shihen né figurat 5.2 dhe 5.3.
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Figura 5.2 Mbetjen né kuoté (Asig& Krgjsh, 2015).
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CURVE DI UGUALE SEPARAZIONE N [m]

43.5

Latitudine [sessadeci]

Lengituding [sessadeci]

Figura 5.3 Grafiku i ndarjeve né kurben e vlerave té barabarta té lartésive gjeoid elipsoid(Asig &
Krgjsh, 2015).

5.1.2 Modeli i gjeoidit pér territorin e Italisé

Si rast studimi ka marré 11 pika té rrjetit vertikal Evropean (EUVN), gé éshté bazuar
né modelin e fundit gjeopotencial EGM2008 dhe éshté pérdorur teknika e hegjes-
rivendosjes me ndarjen e rrjetit 1.5” x 1.5” q€ mbulon zonén 37° deri né 48° t&€ gjerésisé
gjeografike dhe 6° deri né 19° té gjatésisé gjeografike . Pér zhvillim topografik ka
pérdorur SRTM90m dhe modelin dixhital EGM2008. Gjeoidi i ri ITG2009 me
rezolucion té larté dhe gjeoidi global EGM2008 jané krahasuar me valézimet gjeoide
té matura pér 11 pikat. Gjeoidi 1TG2009 ka njé devijim standard mé té vogél (12.5 cm)
(Corchete, 2010), né krahasim me gjeoidin global mé té fundit (EGM2008) dhe né bazé
té punimit éshté paraqitur si gabimi mé i vogél pér zgjedhjen e njé gjeoidi pér territorin
e Italisé. Sipas punimit nga (Corchete, 2010) ky model mund té pérdoret pér géllime
gjeofizike, pérve¢ gjeodezisé dhe matjeve té lartésisé, sepse mund té sigurojé njé
kufizim pér shpérndarjen e dendésisé dhe gjendjen termike té litosferés dhe viskozitetit
né mantel, sic mund edhe té shihet né figurén 5.4.
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Figura 5.4 Geoid italian i Iéshuar né vitin 2009 (ITG2009) (Corchete, 2010).

5.1.3 Modeli i gjeoidit pér territorin e Greqisé

Modeli i paré pér territorin e Greqisé u bé nga grupi GeoGrav né Departamentin e
Gjeodezisé dhe Sondazhit, Universiteti Aristoteli i Selanikut, t& cilin e quajtén
GreekGeoid2010. Si rast studimi llogaritjet jané bazuar né teknikén heg-llogarit-
rivendos né modelin EGM2008 duke u pérdorur si fushé referimi, me ndarjen e rrjetit
2’x2’° q€ mbulon zonén 33° deri né 42° t€ gjerésis€ gjeografike dhe 18.5° deri né 30 °
té gjatésisé gjeografike.

Té dhénat e gravitetit hyrés iu referohen anomalive té gravitetit tokésor, detar dhe ajror
pér zonén e gjeré helene. Vlerésimi pérfundimtar u krye né njé hap pér té gjithé rajonin
duke pérdorur 1D FFT dhe bérthamén sferike Stokes. Sipas (GeoGrav Group 2010,
GreekGeoid2010(https://www.isgeoid.polimi.it/Geoid/Europe/Greece/greece_g.html).
Saktésia mesatare e modelit gjeoid, kur krahasohet me té dhénat e mbledhura
GPS/Nivelimin éshté né nivelin 3-5 cm. Paraqgitja vizuele e té cilave mund té vérehet
né figurén 5.5.
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Figura 5.5 GreekGeoid2010. (https://www.isgeoid.polimi.it/Geoid/Europe/Greece/greece g.html).

5.1.4 Modeli i gjeoidit pér territorin e Magedonisé sé Veriut

Republika e Magedonisé sé Veriut nuk éshté e pérfshiré né llogaritjen e njé modeli té
gjeoidit.

5.1.5 Modeli i gjeoidit pér territorin e Kosovés

Republika e Kosovés si rast studimi ka marré 30 pika té rrjetit té nivelimit dhe GPS pér
njé sipérfage 11.000 km? me ndarjen e rrjetit 5x5km gé mbulon zonén 42° deri né
43.25° té gjerésisé gjeografike dhe 20° deri 22° té gjatésisé gjeografike, Kosova éshté
ndaré né 5 grupe. Né bazeé té llogaritjeve té béra pér kété territor jané llogaritur 4 modele
gjeopotenciale: EGG97 me devijim standard 3cm, EGM96 me devijim standard 5cm,
EGM2008 me devijim standard 3cm, EIGENO5 me devijim standard 4cm. Kétu si
rezultat pérfundimtar éshté pércaktuar gjeoidi model EGM2008 me vlerat minimale -
5¢cm dhe maksimale 7cm dhe devijim standard 3cm. Sipas (Ameti & Jager, 2016) ky
model éshté konsideruar mjaft i sakté dhe si i tillé mund té aplikohet si model referimi
i lartésisé né sistemin internet té pozicionimit té Kosovés (KOPOS). Paraqtja vizuele e
té cilit éshté vendosur né figurén 5.6.
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Figura 5.6 Pércaktimi i modelit pérfundimtar gjeoid i Kosovés nga koncepti DFHRS (Ameti &
Jager, 2016).

5.1.6 Modeli i gjeoidit pér territorin e Malit té Zi

Republika e Malit té Zi nuk éshté e pérfshiré né llogaritjen e njé modeli té gjeoidit.

5.1.7 Modeli i gjeoidit pér territorin e Kroacisé

Si rast studimi ka marré rreth 500 pika té rrjetit t& nivelimit dhe GNSS me ndarjen e
rrjetit 30”x 45 qé mbulon zonén 42° deri né 46.6° té gjerésisé gjeografike dhe 13° deri
né 19.5° té gjatésisé gjeografike.

Pér territorin e Kroacisé kuazi-gjeoidi rajonal EGM2008 pérshtatet shumé miré né
GNSS/ pikat e nivelimit né njé pjesé té madhe té Kroacisé kontinentale, gé ndryshon
vetém 3-5 cm, pérvec disa zonave problematike, kryesisht né kufijté me Malin e Zi dhe
Italing, ku géndrueshméria ndryshon nga 10 né 15cm dhe éshté quajtur HRG2009.
Sipas (Basic & Bjelotomic, 2014) dallimet gé rezultojné nga HRG2009 kané njé
devijim standard prej 3.5 cm mbi té gjithé zonén, duke krahasuar devijimin standard
prej 11.4 cm té marré me modelin e méparshém gjeoid kombétar HRG2000, si¢ edhe
mund té shihet né figurén 5.7.
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Figura 5.7 Modeli i ri gjeoid me rezolucion té larté HRG2009(Basic & Bjelotomic, 2014).

5.1.8 Modeli i gjeoidit pér territorin e Latvisé

Eshté béré duke krahasuar modelin e gjeoidit Latvian 98 (LV’98), gé ky model pérdoret
nga topografét pér shumé vite. Ky model éshté i bazuar nga hartat e gravitetit nga sateliti
mbi Detin Baltik dhe matjet e gravitetit, ndérsa kéto llogaritje jané kryer me programin
GRAVSOFT me njé saktési té vlerésuar 6-8cm. (Janpaule et al., 2013).

Si njé e dhéné hyrése (N, &, 1) u pérdor Modeli Gjeoid Gravimetrik Evropian 1997
(EGG97). Pér llogaritjet e métutjeshme jané pérdorur 102 pika GPS/nivelim (B, L, h |
H) qé kané shérbyer si mé té pérshtatshme pér sipérfagen e kuazi-gjeoidit. Pikat qé
merren pér llogaritje gjenden mé sé shumti né Latvi, kurse 3 né Estoni dhe 17 né
Lituani. Né programin DFHBRS jané béré llogaritjet me rrjetin e projektuar 5x5km, si¢
edhe mund té shihet né figurén 5.8.
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Figura 5.8 Projektimi i llogaritjes pér Letoniné DFHRS-DB(Janpaule et al., 2013).

Pér t€ kontrolluar rezultatet Eshté béré krahasimi i rezultateve nga TV’98 dhe llogaritjet
nga DFHRS. Vlerat né RMS kané dalé té njéjta, kurse vlerat minimale dhe maksimale
ndryshojné, si¢ edhe jané paragitur né tabelé 3.5.

Tabela 5.1 Ndryshimi mes DFHRS dhe LV’98(Janpaule et al., 2013).

Min(m) | Max(m) R?:SE
DFHRS | —0,036 | 0,034 0,016

LV’98 | 0,042 | 0,040 0,016

Sipas (Janpaule et al., 2013) sipérfagja referuese e lartésisé gjeoidale me saktési té larté
mund té arrihet me numrin minimal té vézhgimeve té 102 pikave. Sipérfagja referuese
e lartésisé kuazi-gjeoidi pér Latviné éshté me gabim mesatar kuadratik prej 1.6cm, e
cila éshté pérfituara duke pérdorur softuerin DFHBF. Njé paragitje e dallimit midis dy
modeleve té llogaritura mund té shihet né figurén 5.9.
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Figura 5.9 Diferenca midis tretjes LV’98 dhe DFHRS(Janpaule et al., 2013).
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Krahasimi me modelet globale tregon se modeli LV’98 dhe zgjidhja DFHBF ka
marréveshjen mé té miré me EGG97 dhe EGM2008 - RMS éshté 4-6¢cm. Pér shkak se
modeli EGG97 u zbatua né zgjidhjen DFHRS, gabimi mesatar kuadratik ka rezultuar
té jeté: 1.7cm (Janpaule et al., 2013).

5.1.9 Modeli i gjeoidit pér territorin e Hungarisé

Si rast studimi ka marré 18 pika té rrjetit t& nivelimit dhe GPS me ndarjen e rrjetit
1.5’x1.5” g€ mbulon zonén 45° deri n€ 49° t&€ gjerésisé€ gjeografike dhe 16° deri né 23°
té gjatésisé gjeografike. Pér territorin e Hungarisé jané béré llogaritjet dne éshté béré
krahasimi pér dy modele EGM2008 dhe EGG2013, ku gjeoidi EGG2013 ka déshmuar
gé ka saktési mé té miré se gjeoidi i méparshém global EGM2008. Pér mé tepér
EGG2013 ka devijim standard mé té vogél (3.6cm) krahasuar me EGM2008 me devijim
standard (4.5cm) (Corchete, 2013). Sipas punimit nga (Corchete, 2013) ky éshté gabimi
mé i vogél i marré nga ¢do zgjidhje gjeoide pér Hungariné dhe modeli i ri do té jeté i
dobishém pér pércaktimin e lartésisé ortometrike né male dhe zona té largéta, né té cilat
niveli ka shumé probleme logjistike. Paraqitja vizuele e kétij modeli mund té shihet né
figurat 5.10 dhe figurén 5.11.

meters

10 17 18 19 20 21 22 23
Figura 5.10 Llogaritet modeli gjeoid EGM2008 (Corchete, 2013).

494

Figura 5.11 Gjeoidi Gravimetrik Hungarez i Iéshuar né 2013 (HGG2013). (Corchete, 2013).
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5.1.10 Modeli i gjeoidit pér territorin e Polonisé

Modeli i paré rajonal gjeoid astro-gravimetrik pér Poloniné u zhvillua né vitin 1961
(Bokun, 1961), ndérsa modeli i fundit gjeoid astro-gravimetrik u llogarit né vitin 2005
né bazé té devijimeve té Korrigjuara astro-gjeodezike dhe astro-gravimetrike té
vertikalit (Rogowski et al., 2005). Si rast studimi ka marré 120 pika té rrjetit té nivelimit
dhe GPS me ndarjen e rrjetit 1.5' x 3.0' gé& mbulon zonén 48° deri né 56° té gjerésisé
gjeografike dhe 12° deri né 26° té gjatésisé gjeografike. Né llogaritjen éshté pérdorur
modeli EGM2008 deri né shkallén 360. Jané béré llogaritjet dne éshté béré krahasimi
pér modelin global EGM2008, ky gjeoid ka devijim standard mé té vogél (2cm)
(Kuczynska-siehien et al., 2015).

Kjo saktési e arritur éshté e krahasueshme me saktésiné e modeleve té fundit kuazi-
gjeoidit té llogaritur pér Poloniné duke pérdorur metodén remove-compute-restore. Njé
paragitje e kétij modeli té gjeoidit mund té shihet né figurén 5.12.

Figura 5.12 Modeli gjeoid gravimetric | pércaktuar (né m).

6 Modelimi i gjeoidit pér territorin e Republikés sé
Shqipérisé sipas metodés DFHRS

Pér llogaritjen e modelit té gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérisé éshté
pérdorur metoda: Sipérfagja e Referencés sé Lartésisé sé Elementeve Finite Dixhitale
(DFHRS-Digital Finite-Element Height Reference Surface, dfhbf.de). E gjithé zona e
territorit té Shqipérisé ka gené e pérdorur pér analizé t€ métejshme dhe pércaktimin e
zgjidhjes mé té miré té sipérfages referente té lartésive (SRL), duke pérdorur metodén
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DFHRS. Shqipéria ka njé sipérfaqe aférsisht prej 28,748km2 me pjesé té tokés prej
27,398km? dhe 1,350km? me ujé. Me kufi toke 691km e cila kufizohet me Greqiné
212km, me Kosovén 112km, Magedoniné e Veriut 181km dhe Malin e zi 186km. Kurse
me vija bregdetare 362km. Lartésia e Shqipérisé fillon nga pika mé e ulét: Deti Adriatik
Om dhe me pikén mé té larté Maja e Korabit (Golem Korab) 2.764m, ku territori i
Republikés sé Shqipérisé ka njé lartési mesatare prej 708m (cia.gov/the-world-factbook)
(The World Factbook 2020. Washington, DC: Central Intelligence Agency, 2020). Njé
paragitje grafike e territorit t& Shqipérisé me vendet fqinje éshté vendosur né figurén
6.1.
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Figura 6.1 Territori i Republikés sé Shqipérisé me Shtetet né rajon (cia.gov/the-world-
factbook)(The World Factbook 2020. Washington, DC: Central Intelligence Agency, 2020).

6.1 Té dhénat hyrése, té cilat do té pérdoren pér adoptimin e
modelit té gjeoidit

Té dhénat té cilat do té pérdoren pér analizimin dhe pércaktimin e modelit global
gjeopotencial mé té pérshtatshém pér territorin e Republikés sé e Shqipérisé né kuadér
té késaj teze té doktoratés, jané té dhénat, té cilat jané siguruar ményré zyrtare né formeé
CD nga: Autoriteti Shtetéror pér Informacion Gjeohapésinor-Drejtoria e Gjeodezisé
dhe Hartografisé (ASIG) né Tirané. Kéto té dhéna jané nga pérmbledhja e relacionit
mbi punimet gjeodezike té kryera nga Instituti i Firencés né Shqipéri pér llogaritjen e
parametrave té transformimit nga referenca lokale ALB86 né referencén evropiane
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ETRF2000, epoka 2008.0. Jané té pérfshira 151 pika té territorit t¢ Republikés sé
Shqipérisé, té cilat kané koordinata tredimensionale té pércaktuara me GPS né
ETRF2000, si dhe lartésiné e pércaktuar me nivelim té sakté, paragitja grafike e té
dhénave mund té shihet né figurén 6.2.

Né shtojcat 13.1 dhe 13.2, té késaj teme té doktoratés jané bashkangjitur koordinatat e
té gjitha pikave té territorit té Shqipérisé, té cilat jané pérdorur né testimin e modeleve
globale gjeopotenciale me qéllim té pércaktimit t¢ modelit té gjeoidit, si dhe
pércaktimin e sipérfages referente té lartésive pér territorin e Republikés sé Shqipérisé.

Figura 6.2 Rrjeti statik RGN (ASIG & KRGJSH, 2015)

6.2 Modelimi i gjeoidit pérmes metodés sé elementeve finite (MEF)

Pér pérdorim praktik, lartésia (h) e matur drejtpérdrejt né sipérfagen e Tokés me ané té
GNSS éshté e nevojshme pér t’u konvertuar né lartési fizike (H) e ndérlidhur me njé
sipérfaqe referente fizike (gjeoidi, kuazi-gjeoidi, etj) (Tranes et al. 2008). Marrédhénia
themelore midis lartésisé sé pércaktuar GNSS dhe lartésisé sé pércaktuar fizike:

N=h—-H (6.1)
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ku:

N géndron pér lartésiné gjeoidale dhe pérfagéson diferencén midis referencés sé
elipsoidit dhe gjeoidit H. Ky formulim éshté gasje konvencionale e gjeodezisé fizike
dhe kérkon njohuri pér dendésiné e masave té jashtme ose bén supozime né lidhje me
té (Heiskanen & Moritz, 1967). Pér té shmangur kété céshtje, mé tutje ne do té trajtojmé
zgjidhjen e Molodensky né pércaktimin e anomalive té lartésive né vend té valézimit
(undulacionit) té gjeoidit. Qasja e propozuar né kété tezé té doktoratés, ka pér géllim
llogaritjen e sipérfages referencé té lartésisé (SRL), e cila né pérgjithési, duhet té
shérbejé si Datum Kombétar Vertikal dhe posacérisht pér pérdoruesit e GNSS né kohé
reale. Né kété kontekst, ndarja e gjoidit éshté e pérfagésuar nga Metoda e Elementeve
Finite (MEF) me parametra polinom p. Metoda DFHRS &shté modeluar si njé SRL e
vazhdueshme né zona té médha arbitrare nga polinomi bivariat (bivariate polynomials)
mbi njé rrjeté té parregullt (Jager &Schneid, 2001).

Duke supozuar se diferenca né shkallé (Am) géndron pér njé sipérfage referencé té
vjetér, atéheré SRL pérfagésohet nga funksioni: Nrem(p, Am|A,o, h) (Jdger & Schneid,
2002). Vendosja e kétij funksioni né formulén themelore té lartésisé duket késhtu
(Ameti, 2016):

H = h — Npgy(p, Am| 4, @, h) (6.2)

respektivisht,

H = h — Nppyrs(p, Am| 4, ¢, h) (6.3)

ku:

Nrem (p, Am|L,@,h) éshté e pércaktuar nga polinomi bivariat i shkallés n, i cili &shté i
vendosur né rrjeta té rregullta (Jager & Kalber, 2000). Emérimi i koeficienteve
polinomialé (a00, all.....) me pi i rrjetit i-t€ pér n rrjeti né total, lartésia Nrem(pi|x,y) e
SRL e elipsoidit referues té mésipérm éshté (Ameti & Jager, 2016):

NFEM(pi| X, J’) = f(x, Y)Tpi (6.4)
ku:

pi =[a;]' G = 0,m;k = 0,n) dhe f(x,y)"
=(L,x9,x3xy, Y% i il) (6.5)

Koncepti i metodés DFHRS bazohet né ndarjen e sipérfages sé vrojtuar né regjione dhe
né rrjeta té rregullta té pikave. Secili regjion pérmban njé datum dhe jané té lidhura me
parametrat e transformimit (d) dhe c¢do rrjeté e rregullt i ka parametrat SRL (p).
Parametrat DFHRS (p) dhe informatat e rrjetés ruhen né njé skedar té caktuar né
databazén e softuerit DFHRS. Né kété qasje éshté konsideruar mundésia e

UNIVERSITET! POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTET! | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENT |
GJEODEZISE / KANDIDATIA : Fitore BAJRAMI LUBISHTANI, MSc

103



Analiza e modeleve globale gjeopotenciale né pércaktimin e sipérfaqes referente té lartésive pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

vazhdimésisé, ku pér pikén Nrem né kufirin midis dy rrjetave té rregullta duhet té jeté
né varési pér té dy rrjetave té rregullta (CO-vazhdimési) dhe pjerrésia né kufirin e
rrjetave té rregullta duhet té pérfagésojé té gjithé zonén (C1- vazhdimési).

Modeli matematik pér llogaritjen e lartésive gjeoidale duke pérdorur metodén DFHRS
pérfshin pika identike me lartési elipsoide (h) né sistemin burimor dhe lartési normale
ose ortometrike (H) né sistemin e synuar, si dhe komponentét fizik shtesé nga modelet
globale apo rajonale gjeopotenciale. Pérfagésimi i polinomit Nrem, mund té shkruhet
né aspektin e matricés sé dizajnit f dhe parametrat vektor p (Ameti & Jager, 2016):

Negm(p| x,y) = f(x, }’)Tpi (6.6)

Modeli matematik pér lartésité né sistemin e synuar mund té shprehet nga formulimi
standard (Ameti & Jager, 2016):

H+v=H (6.7)

ku:

H — Lartésia né sistemin e synuar

H’ — Lartésia e pérshtatur né sistemin e synuar

V — mbetja

Né analogji, lartésia elipsoidale duket késhtu (Ameti & Jager, 2016):

hl+v=H_h*V
hi+v=H—h.Ami+ Neem(.A|p)

h +v =H+h. Am+Nrem(p|¢,4) 9

Duke pérdorur koordinata gjeocentrike. Termi Nrem mund té shkruhet si vijon (Ameti
& Jager, 2016):

Neem (§,Alp) = Negn(X(@,1),Y (¢, 2)|p) (6.9)

Dhe né termet e polinomeve bivariate duket késhtu (Ameti & Jager, 2016):

0 00

Neeu(@Alp) = ). ) .aijxiyj = ()T p (6.10)

i=o0 i=o0
ku:

h' - lartésia elipsoidale né rrjetin e i*
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vV —mbetja

H — lartésia né sistemin e synuar

Am' - shkalla e faktorit t& ndryshimit
f(x,y)" — koeficientét e funksionit polinomial
p — parametrat e funksionit polinomial

Lartésia gjeoidale nga modelet globale gjeopotenciale mund té shprehet si né vijim
(Ameti & Jager, 2016):

Nipy +v =flxy)T. p +ONG( d ) (6.11)

ku:

Nipy éshté lartésia gjeoidale nga modeli global gjeopotencial né rrjetén e rregullt
(mashes) j* dhe oNg(d') éshté Datumi i parametrizimit té tranzicionit nga lartésia
gjeoidale né regjonin (patches) e j*.

Parametrat e tjeré fiziké, té cilét jané nxjerré nga modelet globale gjeopotenciale, jané
devijime (shmangie) vertikale. Modeli matematik duket késhtu (Ameti & Jager, 2016):

& +v=-f§ I(M(p)+h) . p + 0&(d}) (6.12)

nj+v=-fT Il(N(p)+h) . cos(p)] . p + on(d}) (6.13)

ku:

g éshté komponenti Veri-Jug i devijimit vertikal né rrjetén e rregullt j* dhe v/ éshté
komponenti Peréndim-Lindje i devijimit vertikal né rrjetén e rregullt té j*.

fg dhe £, - jané funksione polinomiale né gjerési/gjatési.
M, N- jané rrezja e lakimit né meridianin/vertikalin kryesor.

6§(d§) , on( d{;) - jané Datumi i parametrizimit té tranzicionit né devijimin e
komponentit vertikal.

Né ményré gé té zvogélohet efekti i valéve me gjatési té mesme apo té gjata, pérdoren
devijimet sistematike té formés si né vézhgimet N dhe né komponentet e devijimit
vertikal gé rrjedhin nga modelet globale gjeopotenciale ose burime té tjera. Metoda
DFHRS parashikon nénndarjen e secilit model gjeoidal né njé numér té quajtur regjione
gjeoidale. Koncepti i metodés DFHRS parashikon vazhdimésiné mes rrjeteve té
rregullta fginje né ményré gé té parashikojné njé sipérfage referencé té lartésive unike,
e cila éshté e géndrueshme né té gjithé zonén.
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6.3 Kontrolluesi i té dhénave (ang. Data snooping)

Kontrollues i té dhénave mund té pérkufizohet si kérkimi i vézhgimit, né té cilin éshté
béré njé gabim bruto gjaté matjes nése gabimet llogaritése lihen jashté konsideratés, e
cila justifikohet né llogaritjen e automatizuar té sotme (Baarda, 1968).

Njé nga metodat mé té mira pér identifikimin e jashtém né analizén e té dhénave
gjeodezike éshté procedura e testimit té Baarda-s. Kjo metodé éshté kontrollues i té
dhénave pérséritése (ang. Data snooping) éshté metoda mé e miré e vendosur pér
identifikimin e gabimeve bruto (Baarda, 1968).

Megenése kontrollimi i t€ dhénave bazohet né njé test hipoteze statistikore me njé
hipotezé alternative pér secilin vézhgim, mund té ¢ojé né njé vendim té rremé si mé
poshté:

e Gabimi i tipit | ose paralajmérimi i rremé (niveli i probabilitetit o) - Mundésia
e identifikimit té njé anésore kur nuk ka;

e Gabimi i tipit II ose zbulimi i humbur (niveli i probabilitetit §) - Mundésia e
mos-identifikimit té njé anétari kur ekziston té paktén njé; dhe

e Gabimi i tipit Il ose pérjashtimi i gabuar (niveli i probabilitetit k) - Mundésia e
identifikimit té gabuar té njé vézhgimi jo-largues si njé skedar i jashtém, né vend
té njé anash. Ky lloj i vendimit té gabimit u prezantua nga (Hawkins, 1980;
Forstner, 1983).

Shkalla e gabimit té vendimit té tipit té 1-ré né njé test hipoteze binare (d.m.th., me njé
hipotezé té vetme alternative) mund té zgjidhet nga pérdoruesi. Shkalla e gabimit té
vendimi té tipit té 11-té nuk do té mundet. (Lehmann & VoR-Béhme, 2017) gjithashtu
tregojné se njé statistiké prove me njé normé té ulét té tipit té 11-té thuhet se éshté e
fugishme né rastin e hipotezés binare, kur merret parasysh vetém njé hipotezé
alternative. Sidoqofté, né rast hipotezash té shumta alternative (d.m.th. kontrollimi i té
dhénave), pa marré parasysh gabimin e tipit té IlI-t€, ekziston njé rrezik i larté i
mbivlerésimit té probabilitetit t& suksesshém té identifikimit (shih p.sh. Yang et al.
2013). Nga ana tjetér, niveli i besimit éshté probabiliteti qé njé vézhgim jo-largues té
injorohet né ményré korrekte; fugia e provés éshté probabiliteti gé njé pjesé e jashtme
té identifikohet sakté. Prandaj, niveli i besimit dhe fugia e testit jané gjasat qé rezultati
I testit t& ¢ojé né vendime té sakta, né krahasim me ndodhjen e gabimeve té tipit I, Il
dhe 111 (shih, pér shembull, Forstner, 1983; Teunissen, 2006; Klein et al., 2015b).

Termi "Kontrollues i té dhénave” i referohet testit t&8 mésipérm njédimensional, duke
ekzaminuar vetém njé mbetje té standardizuar (ekuacioni 6.14), né até kohé.

Ui Ui
O-'Ui () qvi

(6.14)

Me fjalé té tjera w; éshté njé mbetje e standardizuar, e cila ka shpérndarjen normale,
si¢ edhe éshté treguar né figurén 6.3.
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Figura 6.3w-test (Kontrollues i té dhénave)

Nga kjo shifér mund té shihet lehtésisht fiksimi i nivelit té réndésisé «, dhe fugia e
testit £5,.

(Baarda, 1968) propozoi pérdorimin e testit global pér zbulimin e gabimeve bruto dhe
testin "Kontrollues i té€ dhénave™ pér lokalizimin e tyre. Vendimet nga té dy testet duhet
té jené té géndrueshme, d.m.th., té njéjtat vlera kufitare duhet té gjenden nése kryhet
testi global ose i vetém. Né praktiké, procedura e kérkimit té té dhénave zbatohet né
ményreé té pérséritur, duke identifikuar dhe hequr njé skaj né ¢do kohé. Metoda zbatohet
derisa té mos identifikohen vézhgime. Kétu, kjo proceduré do té quhet kontrollues i té
dhénave pérséritése (ang.Snooping lterative Data).

7 Kriteret, analizat dhe rezultatet e arritura nga
vézhgimet e pérzgjedhura pér llogaritje

Procesi pér zgjedhjen e modelit té gjeoidit mé té pérshtatshém fillon me ndarjen e té
dhénave gé pérmbajné emértimin e vézhgimeve me koordinatat gjeografike me lartésité
elipsoidale dhe si e dhéné tjetér gé pérmbajné emértimin e vézhgimeve me lartésité e
nivelimit, kéto té dhéna pérdoren pér té gjithé modelet gé do té vendosen pér pérpunim
té té dhénave. Né softuerin e pérdorur DFHRS i gjithé territori i Republikés sé
Shqipérisé éshté ndaré né rrjeta té rregullta (ang.mashes) té madhésisé S5kmx5km si dhe
pér devijimin e gabimeve t¢ mundshme sistematike. Né vazhdim kéto rrjeta jané té
grumbulluara né 9 regjione (ang.patches), té cilét jané pérdorur pér t€ shmangur
komponentét e valéve té gjata dhe t&¢ mesme né zona regjionale té ndryshme. Pér
llogaritjen e modelit té gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérisé jané vendosur
né pérllogaritje 151 vézhgime té rrjetit GPS dhe rrjetit té nivelimit si vlerat e synuara
té lartésive normale. Kéto vézhgime kané koordinata tredimensionale té pércaktuara me
GPS né ETRF2000 me lartésiné e pércaktuar me nivelim té sakté.

Si¢c edhe u pérmend né kapitullin 3 modelet globale gjeopotenciale, té cilét do té
pérdoren pér analizé né kété disertacion me géllim té pércaktimit té sipérfages referente
té lartésive (SLR), modeli i gjeoidit pér territorin e Shqipérisé jané modelet: EGM96,
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EGG97, EGM2008, EIGENO4 dhe EIGENG6c4. Kéto modele jané té integruara né
softuerin DFHRS té cilét na mundésojné gé té vazhdojmé me procedurén e llogaritjeve.
Né llogaritjet e para té realizuara né kuadér té tezés jané vendosur té gjitha pikat, 151
vézhgime té rrjetit GPS/nivelimit, duke mos hequr asnjé vézhgim né ményré gé té kemi
njé rezultat fillestar sa mé real né raport me vézhgimet e pérdorura. Paragitja e 151
vézhgimeve me rezultatet nga modelet globale shfagin njé fillim pér analizé dhe
shqyrtim té métutjeshém né procesimin e vézhgimeve, po ashtu ofrohet njé avancim né
hulumtim té hollésishém té kétyre vézhgimeve pér gjetjen dhe definimin se cilat nga
vézhgimet do té jené té géndrueshme dhe cilat nga to nuk do té géndrojné né llogaritjet
e métutjeshme.

Pas disa llogaritjeve té realizuara me 151 vézhgime duke pérdorur 5 (pesé) modelet
globale gjeopotenciale shohim se kemi rezultate té papranueshme pér disa vézhgime,
té pérdorura né llogaritje. Kjo vjen si rezultat se ne né fillim nuk kemi vendosur asnjé
kriter pér pérzghedhje té vézhgimeve gé do té marrin pjesé né llogaritje t¢ modelit té
gjeoidit duke e besuar besueshmériné e 151 vézhgimeve dhe duke i marré si té
pranueshme té gjitha vézhgimet.

Tabela 7.1 Jané paragitur té dhénat nga vlerat minimale dhe maksimale, mesatarja, devijmi
standard dhe gabimi mesatar kuadratik pér 5 modelet globale gjeopotenciale té llogaritura nga
151 vézhgimet.

Nr. i vézhgimeve 151 151 151 151 151
Vlera minimale (m) -0.202 -0.133 -0.118 -0.229 -0.112
Vlera maksimale (m) 0.160 0.132 0.136 0.152 0.133
Gabimi mesatar kuadratik 0.080 0.048 0.042 0.074 0.042
Mesatarja (m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Devijmi standard (m) 0.080 0.048 0.042 0.074 0.042

Diagrami 7.1 Paragitja grafike e devijmit standard né njésiné cm pér 5 modelet e pérdorura né
llogaritje nga 151 vézhgime.

Devijmi standard (cm)

EGM96 ' _ [

EGG97
EGM2008
EIGENO4

EIGEN6c4

Nga rezultatet e pranuara éshté shtruar nevoja gé té analizohen té gjitha vézhgimet njé
nga njé dhe té vendosen kritere paraprake me géllim té definimit té vézhgimeve gé do
té jené pérfundimtare pér llogaritje t¢ modelit té gjeoidit, si dhe gé do té kené shtrirje
sa mé té miré topografike né té gjithé territorin.
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Atéheré kemi marré pér bazé kriteret e pércaktuara nga veté softueri pér llogaritje té
modelit té gjeoidit (Younis, 2013):

- Kusht i paré sipas metodés DFHRS pér arritje té saktésisé 1-3 cm té llogaritjes
sé modelit té gjeoidit pér territor té caktuar éshté qé rrjeta (ang.meshesize)
duhet té jeté e ndaré né Skmx5km,

- Kushti i dyté éshté vendosja e 3-5 vézhgimeve brenda njé regjioni/grupi
(ang.paches),

- Kushti i treté éshté largésia né mes té pikave té jeté 20-30km.

Pas pranimit té kétyre kritereve, kemi filluar me procesimin e té dhénave né softuer, me
¢’rast éshté aplikuar kriteri i paré, ku territori shté ndaré né rrjeta me ndarje 5kmx5km,
pér tévazhduar me aplikimin e kushtit té dyté, krijimin e grupeve/regjoneve né rastin
toné éshté tejkaluar numri maksimal sipas kriterit té parashtruar, ku ¢do grup ka
maksimumin e kérkuar té vézhgimeve si dhe né aplikimin e kushtit té treté gé prapé né
rastin toné éshté tjekaluar distanca e vendosjes sé pikave, minimumi 0.3km dhe
maksimumi éshté 319km. Njé paraqgitje vizuele e tyre mund té shihet né figurén 7.1.
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Figura 7.1 Paragitja e 151 vézhgimeve té ndara né rrjeta té rregullta 5kmx5km dhe paragqitja e
krijimit té 9 grupeve/regjioneve

Procesi i eleminimit fillestar té vézhgimeve ka filluar duke e aplikuar metodén remove-
restore. Me géllim té arritjes sé rezultateve sa mé té besueshme, éshté shtruar nevoja qé
té béhen edhe analiza shtesé dhe té pérdoren edhe metoda té tjera me qéllim té
eksperimentimeve té métutjeshme. Kriter shtesé qé kemi vendosur éshté té kérkohen
vézhgimet, qé jané sa mé té pérshtatshme, por nuk shkaktojné krijim té modelit té
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papérshtatshém. Metoda mé e miré e vendosur pér identifikimin e gabimeve bruto né
analizén e té dhénave gjeodezike éshté kontrolluesi i té dhénave (ang. Data snooping),
(Baarda, 1968). Data snooping éshté proces i cili aplikohet né ményre té vazhdueshme,
duke identifikuar dhe hequr njé né cdo kohé. Metoda zbatohet derisa té mos
identifikohen vézhgime.

Megenése snooping i té dhénave bazohet né njé test hipoteze statistikore, mund té
cojé né njé vendim té rremé si mé poshté, jané shtruar tipet e llojeve té gabimeve gé
do té analizohen (Matsuoka et al., 2019):

e Gabimi e tipit I-ré ose paralajmérimi i rremé (niveli i probabilitetit o) -
Mundésia e zbulimit té njé anésore kur nuk ka asnjé;

e Gabimet e tipit 11-té ose zbulimi i humbur (niveli i probabilitetit f) - Mundésia
e moszbulimit té njé anésore kur ekziston té paktén njé; dhe

e Gabimet e tipit Ill-t€ ose pérjashtimi i gabuar (niveli i probabilitetit k) -
Mundésia e identifikimit té gabuar té njé vézhgimi jo-largues si njé skedar i
jashtém, né vend té njé anash.

Né kété fazé éshté aplikauar gabimi i I-ré, né procesin e eliminimit té vézhgimeve té
papérshtatshme (té cilat mund té zbulohen kur nuk ka asnjé) jané eliminuar 57
vézhgime. Pas llogaritjes sé té dhénave me softuerin DFHRS dhe pérpunimin e kétyre
té dhénave kemi llogaritur devijimin standard dhe gabimin mestar kuadratik.

Devijimi standard shpreh njé sasi té llogaritur pér té treguar shkallén e devijimit pér njé
grup né térési.

0= | =Y (x; — %)? (7.1)

n-—1

Ndérsa gabimit mesatar kuadratik éshté llogaritur né bazé té formulés:

. x2
RMS = /% (7.2)

Devijim standard i modelit EGM96 éshté 7.21cm, pér modelin EGG97 2.66cm, pér
modelin EGM2008 1.49cm, pér modelin EIGENO4 6.38cm dhe pér modelin Eigen6c4,
1.49cm.

Né tabelén 7.2 jané paraqitur rezultatet nga 94 vézhgimet e realizuara, si dhe jané
vendosur vlerat minimale dhe maksimale té cilat jané kusht pér pérzgjedhje t& modelit
té gjeoidit.
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Tabela 7.2 Paragitja tabelare té vlerave minimale dhe maksimale, mesatarja, devijmi standard
dhe gabimi mesatar kuadratik pér 5 modelet globale gjeopotenciale té llogaritura pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé pér 94 vézhgime.

Nr. i vézhgimeve 94 94 94 94 94
Vlera minimale (m) -0.215  -0.075 -0.030 -0.177 -0.030
Vlera maksimale (m) 0.142 0.066 0.032 0.171 0.029
Gabimi mesatar kuadratik 0.072 0.026 0.015 0.063 0.014
Mesatarja (m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Devijmi standard (m) 0.072 0.027 0.015 0.064 0.014

Diagrami 7.2 Paragitja grafike e devijmit standard né njésiné cm pér 5 modelet e pérdorura né
llogaritje.

Devijmi standard (cm)

7. 210
6.379
2. 660
1 490
EGM96 EGG97 . /

EGM2008
EIGENO4
EIGEN6C4

Paragitja e vézhgimeve mund té shihet né figurén 7.2, ku me ngjyré jeshile jané
vizualizuar 94 vézhgime té llogaritura, kurse me ngjyré té kuge jané vizualizuar
vézhgimet e eliminuara.
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Figura 7.2 Modeli i llogaritur nga 94 vézhgime té pérzgjedhura pér llogaritje

Analizat i kemi vazhduar edhe métej duke e béré analizimin e gabimeve té tipit I1-té
dhe I11-té.

Pas mbetjes me 94 vézhgime té géndrueshme, nuk mund té themi se vetém eliminimi i
57 vézhgimeve éshté i sakté pasi ato nuk gjenden né té njéjtin territor dhe éshté shtruar
prapé pyetja nése do té keté vézhgime té tjera té cilat jané té géndrueshme, por gé jané
eliminuar né ményré té gabuar nga llogaritjet. Késhtu qé kemi filluar t’i testojmé 57
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vézhgimet njé nga njé pasi gé ka vézhgime shumé afér njéra tjetrés por qé gabimi i njé
pike éshté shumé i larté kurse tjetra ka njé pérputhje shumé té mire me modelet e
krahasuara. Nga 57 vézhgimet e mbetura kemi filluar eksperimentimin e métutjeshém
duke véné né funksion gabimet e tipit té II-té dhe té IlI-t&, ku ¢do vézhgim éshté
vendosur né llogaritje njé nga njé me géllim té identifikimit té ndonjé vézhgimi fqinj té
géndrueshém, i cili mé paré mund té jeté eleimnuar nga llogaritjet pér shkak se mund
té kemi dyshuar gé mund ta keté prishur besueshmériné e modelit té llogaritur. Pér kété
arsye éshté pérdorur metoda kontrolluesi i té dhénave me géllim gé t& mund té kemi
mundési té identifikojmé ndonjé vézhgim té géndrueshém gé mund té jeté eleminuar
né ményreé té gabuar, né ményré gé ta kthejmé né llogaritje.

Pas eksperimentimit té béré me 57 vézhgimet gé ishin paraqgitur si té pagéndrueshme,
5 nga vézhgimet e pagéndrueshme mund té shtohen né té dhénat e 94 vézhgimeve
paraprake, pasi gé éshté arritur né pérfundim qé saktésia e kétyre 5 vézhgimeve éshté
ulur nga vézhgimet fginje, ky eksperiment ka rezultuar né gabimin e tipit té I11-té né
pérjashtimin e gabuar té vézhgimeve. Pas eksperimetimit té vézhgimeve njé nga njé
éshté shfaqur njé vézhgim i cili ishte né pérbérje té llogaritjeve fillestare por gé
shkaktonte né mosbeueshméri t& modelit, né bazé té gabimit té tipit té 11-té, ky vézhgim
éshté eliminuar nga llogaritjet dhe kemi arritur me njé rezultat pérfundimtar me 98
vézhgime té pranueshme pér llogaritje, kurse 53 vézhgime jané eliminuar né pamundési
té integrimit té tyre pér arsye té gabimeve té médha qé shfaqin. Né figurén 7.3. éshté
béré paraqgitja vizuele e 98 vézhgimeve, ku me ngjyré jeshile jané paraqitur vézhgimet
qgé ishin né llogaritje, me ngjyré té kaltér jané vizuelizuar vézhgimet gé jané kthyer né
llogaritje, duke vazhduar vizuelizimin e vézhgimit me ngjyré vjollcé pér vézhgimin e
eliminuar, si dhe me ngjyré té kuge vézhgimet gé nuk vendosen fare né llogaritje pér
shkak té gabimit t¢ madh qé japin pas llogaritjeve dhe né kété ményré prishin
besueshmériné e modelit té llogaritur.
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Figura 7.3 Me ngjyré té kaltér paragitet integrimit i 5 vézhgimeve té cilat ishin eliminuar nga
shpérndarja e gabimit dhe me ngjyré vjollcé paragitet largimi i njé pike e cila rrit gabimet e
vézhgimeve fginje.

Analiza pérfundimtare e vézhgimeve me géllim té pérpjekjeve gé t€ mund té integrohen
sa mé shumé qé té jeté e mundur vézhgime té reja né llogaritje, por gé rezultoi vetém
né kthimin e 5 vézhgimeve né llogaritje dhe largimin e njé vézhgimi nga 94 vézhgimet
e pércaktuara mé paré. Rezultatet e arritura jané té kénagshme, nga té cilat éshté e
mundur té béhet pércaktimi i modelit gjeoidal mé té pérshtatshém pér territorin e
Shqipérisé. Né vazhdim kemi paraqgitur devijimin standard dhe vlerat minimale dhe
maksimale nga 98 vézhgime té pranuara si pérfundimtare me géllim té pércaktimit té
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modelit gjeoidal. Pér modelin EGM96 vlera e devijimit standard éshté 7.147cm, pér
modelin EGG97 vlera e pranuar e devijimit standard éshté 2.179cm, pér modelin
EGM2008 devijimi standard éshté arritur 1.503cm, pér modelin EIGENO04 devijimi
standard éshté 6.427cm dhe pér modelin e fundit té pérdorur né llogaritje devijimi
standard pranohet me saktési 1.425cm.

Né tabelén e méposhtme jané paragitur edhe vlerat minimale dhe maksimale gé jané
vlera té domosdoshme né pérzgjedhjen definitive té€ modelit té gjeoidit.

Tabela 7.3 Paragitja tabelare e vlerave minimale dhe maksimale, mesatarja, devijmi standard
dhe gabimi mesatar kuadratik pér 5 modelet globale gjeopotenciale té llogaritura pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé pér 98 vézhgime.

Nr. i vézhgimeve 98 98 98 98 98
Vlera minimale (m) -0.213 = -0.076 -0.028 -0.172 -0.026
Vlera maksimale (m) 0.151 0.067 0.031 0.170 0.028
Gabimi mesatar kuadratik 0.071 0.027 0.015 0.064 0.014
Mesatarja (m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Devijmi standard (m) 0.071 0.027 0.015 0.064 0.014

Diagrami 7.3 Paragqitja grafike e devijmit standard né njésiné cm pér 5 modelet e pérdorura né
llogaritje.

Devijmi standard (cm)

2.719
=
- =

e FeGo7 EGM2008
Eigen04
EIGEN6C4

Pérzgjedhja definitive e 98 vézhgimeve nga 151 t€ mundshme pér llogaritje éshté béré
duke i kryer dy lloje té analizave njéra pas tjetrés pér arritjen e rezultatit me saktési té
larté dhe té pranueshém né pérzgjedhjen e vézhgimeve dhe mé pas né llogaritjen e
modelit gjeoidal né ményré gé té ofrojé pérputhje sa mé t€ miré né mes t€ modelit
gjeoidal té llogaritur dhe sipérfages referente té lartésive té Shqipérisé. Pérvec kétyre
dy llojeve té analizave té realizuara gjithashtu kemi paré me kujdes shtrirje dhe
shpérndarje té vézhgimeve né méyré qé té jené sa mé homogjene me té dhéna né téré
territorin, si¢c edhe mund té shihet né figurén 7.3. Shpérndarja e pikave si né anén
veriore, jugore, lindore dhe peréndimore ka mbulueshméri té mjaftueshme me
vézhgime pér sipérfagen/zonén e pérzgjedhur pér hulumtim. Pas té gjitha analizave dhe
verifikimeve té realizuara jané definuar 98 vézhgime pérfundimtare, kurse 53 prej
kétyre vézhgimeve gé nuk kaluan pragun pér vendosje té métutjeshme né llogaritje, me
gellim té pércaktimit té modelit té gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérise.
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8  Pércaktimi i sipérfages referente té lartésive -modeli i
gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérisé

Pas llogaritjeve maratonike dhe analizimit té gjitha kritereve té parashtruara me té
vetmin géllim té definimit té vézhgimeve qé do té hyjné né llogaritje pér pércaktimin e
modelit té gjeoidit mé té pérshtatshém pér Shqgipériné. Kjo detyré éshté realizuar me
sukses né kapitullin 7, ku jané definuar 98 vézhgime nga 151 té mundshme. Tani
népérmjet metodés DFHRS, né té cilén jané té integruara 5 modele globale
gjeopotenciale jané realizuar testimet pér 98 vézhgime té pranueshme me géllim té
synimit té pércaktimit té sipérfages referente té lartésive (SLR), modeli i gjeoidit dhe
definimit té saj si Datum Kombétar Vertikal.

Sic edhe u pérmend mé larté, e gjithé zona e territorit t¢ Republikés sé Shqipérisé éshté
ndaré né rrjeta té rregullta t¢ madhésisé S5kmx5km, né té cilén jané krijuar 9
grupe/regjione, paragitja grafike e té cilave mund té shihet né figurén 8.1.
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Figura 8.1 Paragitja grafike e 98 vézhgimeve né softuerin DFHRS té ndara né rrjetin e rregulit
5kmx5km dhe ndarja e regjioneve/ grupeve
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8.1 Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global
gjeopotencial EGM96

Modeli i paré global i pérdorur me géllim té pércaktimit t¢ modelit té gjeoidit pér
territorin e Republikés sé Shqipérisé éshté modeli global gjeopotencial EGM96. Pér
llogaritjen e kétij modeli jané pérdorur 98 vézhgime té pérzgjedhura, té cilat i pérkasin
rrjetit GPS dhe rrjetit té nivelimit. Kéto vézhgime kané koordinata tredimensionale té
pércaktuara me GPS né ETRF2000, si dhe lartésiné e pércaktuar me nivelim té sakté.
Bazuar nga rezultatet e nxjerra dhe nga analizat e béra té kétij modeli del se devijimi
standard pér modelin EGM96 éshté 0.071m.

Né vazhdim éshté paragitur diagrami pér lartésiné gjeoidale N té modelit EGM96, por
né kété diagram nuk jané té pérmbledhura té gjitha vlerat e rezultateve me emértime
por gé té njéjta mund té gjenden né shtojcén (13.3).

Diagrami 8.1 Paragqitja e lartésive gjeoidale Necmos

N-EGM96

547
1294_1
631
10195
10119
BERA
118X
8922
1207_1
12475
247_1
11125
RRES
11329
1348_1
7783
10190
12643
6592
5332
PREN
GIIR
535_1
SARA_.
6331
228 1
7618
MALI
12656
11463
12608
6462
s02
511_2
ERSE
7759
7670
8853
124102
161_1
566
REMA
11298
19_2
10093

Né bazé té rezultateve dhe analizave té arritura éshté pérpiluar harta pér modelin e
pérdorur qé jané paragitur né figurén 8.2.
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Figura 8.2 Ndértimi i hartés me té dhéna nga modeli global gjeopotencial EGM96 pér territorin e
Shqipérisé.

8.2  Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global
gjeopotencial EGG97

Pér llogaritjen e modelit té dyté té gjeoidit éshté pérdorur modeli global gjeopotencial
EGG97. Pér llogaritjen e kétij modeli jané pérdorur po té njéjtat vézhgime sikur edhe
né modelin e kaluar gjithsej 98 vézhgime té pérzgjedhura, té cilat i pérkasin rrjetit
GPS/nivelimit. Kéto vézhgime kané koordinata tredimensionale té pércaktuara me GPS
né ETRF2000, si dhe lartésiné e pércaktuar me nivelim té sakté. Bazuar nga rezultatet
e nxjerra dhe nga analizat e béra té kétij modeli del se devijmi standard pér modelin
EGG97 éshté 0.027m.
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Vlerat e llogaritura té lartésive gjeoidale N jané pérmbledhur né diagramin e
méposhtém té modelit EGG97, por né kété diagram nuk jané té gjitha vlerat e
rezultateve me emértime, por gé té njéjtat mund té gjenden né Shtojcén (13.3).

Diagrami 8.2 Paragqitja e lartésive gjeoidale Neccor
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Gjithashtu éshté ndértuar harta pérkatése pér modelin EGG97 né bazé té rezultateve té
arritura, té cilat mund té shihen né figurén 8.3.
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Figura 8.3 Ndértimi i hartés me té dhéna nga modeli global gjeopotencial EGG97 pér territorin e
Shqipérisé

8.3  Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global
gjeopotencial EGM2008

Njé tjetér model i pérdorur pér llogaritien e modelit t€ gjeoidit pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé éshté modeli global gjeopotencial EGM2008. Pér llogaritjen
e kétij modeli jané pérdorur po té njéjtét vézhgime sikur né dy modelet e kaluara,
gjithsej 98 vézhgime té pérzgjedhura té cilat i pérkasin rrjetit GPS dhe rrjetit té
nivelimit. Kéto vézhgime kané koordinata tredimensionale té pércaktuara me GPS né
ETRF2000, si dhe lartésiné e pércaktuar me nivelim té sakté. Bazuar nga rezultatet e
nxjerra dhe nga analizat e béra té kétij model del se devijimi standard pér modelin
EGM2008 éshté 0.015m.
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Vlerat e llogaritura té lartésive gjeoidale N jané pérmbledhur né diagramin e
méposhtém té modelit EGM2008, por né kété diagram nuk jané té gjitha vlerat e
rezultateve me emértime, por gé té njéjtat mund té gjenden né shtojcén (13.3).

Diagrami 8.3 Paragqitja e lartésive gjeoidale Necmzo0s

N-EGM2008

547
1294 1
631
10195
10119
BERA
118X
8922
1207_1
12475
247_1
11125
RRES
11329
1348_1
7783
10190
12643
6592
5332
PREN
GIIR
535_1
= SARA_ASS
- 6331
2281
7618
MAL
12656
11463
12608
6462
502
511_2
ERSE
7759
7670
8853
124102
161_1
566
REMA
11298
192
10093

Gjithashtu edhe né bazé té rezultateve gé jané arritur né llogaritjen e kétij modeli té
pérdorur éshté pérpiluar harta e cila éshté paragitur né figurén 8.4.
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Figura 8.4 Ndértimi i hartés me té dhéna nga modeli global gjeopotencial EGM2008 pér
territorin e Shqipérisé

8.4  Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global
gjeopotencial EIGEN04

Modeli i radhés qé éshté pérdorur pér llogaritjen e modelit té gjeoidit pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé éshté pérdorur modeli global gjeopotencial EIGENO4. Pér
llogaritjen e kétij modeli jané pérdorur po té njéjtat vézhgime sikur né modelet e
kaluara, gjithsej 98 vézhgime té pérzgjedhura qé i pérkasin rrjetit GPS dhe rrjetit té
nivelimit. Kéto vézhgime kané koordinata tredimensionale té pércaktuara me GPS né
ETRF2000, si dhe lartésiné e pércaktuar me nivelim té sakté. Bazuar nga rezultatet e
nxjerra dhe nga analizat e béra té kétij modeli del se devijimi standard pér modelin
EIGENO4 éshté 0.064m.
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Vlerat e llogaritura té lartésive gjeoidale N jané pérmbledhur né diagramin e
méposhtém té modelit EIGENO4, por né kété diagram nuk jané té gjitha vlerat e
rezultateve me emértime, por gé té njéjtat mund té gjenden né shtojcén (13.3).

Diagrami 8.4 Paragitja e lartésive gjeoidale Neicenos

N-EIGENDS

547
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247_1

ERSE
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8922

1207_1
11125
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7783
10190
12643
6592
5332
PREN
GIIR
535_1
6331
228 1
7618
MAL
12656
11463
12608
6462
502
5112
7670
8853
124102
161_1
566
REMA
11298
192
10093

= SARA_ASS

Paraqitja grafike pér modelin e llogaritur EIGENO04 éshté vendosur né figurén 8.5.
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MODELI GLOBAL GJEOPOTENCIAL EIGEN04
18°30°E 19°E 19°30E 20°E 20°30E 21
z
i ;
& a4
- o~
-
z
L5 >
- ;V B
¢
=
5 z
s o
- o
a -
=
z
L z
= <
=
rs
L3 g
2 % a4
- o
.}) -
Legjenda
] Kufiri Shtetaror
N EIGEN04
.g Value z
R Universiteti Politeknik i Tiranes g
Fakulteti | Inxhineensé $& Ndértimit
Harta e punuar nga
24402 PhD.Cand. Fitore Bajrami Lubishtani
Prof. Dr.sc. Perparim Ameti
Prof. Dr.sc. Namik Kopliku
z DATUM: WGS84
L3 Do UTM Zone 34N z
é; 39 0814 — g -
373674 1:1,000,000 Té dhénat. a
3IS6735 ASIG
asig.gov.al
. g 0 10 20 40 60 80 i
2 2857 o P
1830 19'E 19°30E 0E W0WE 21°E 21°30E

Figura 8.5 Ndértimi i hartés me té dhéna nga modeli global gjeopotencial EIGEN04 pér
territorin e Shqipérisé

8.5 Pércaktimi i modelit té gjeoidit duke pérdorur modelin global
gjeopotencial EIGEN6c4

Si model i fundit i pérdorur pér llogaritjen e modelit té& gjeoidit pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé éshté pérdorur modeli global gjeopotencial EIGEN6c4. Pér
llogaritjen e kétij modeli jané pérdorur po té njéjtat vézhgime sikurse edhe né té gjitha
modelet e pérdorura né kuadér té késaj teze té doktoratés, gjithsej 98 vézhgime té
pérzgjedhura té cilat i pérkasin rrjetit GPS dhe rrjetit té nivelimit. Kéto vézhgime kané
koordinata tredimensionale té pércaktuara me GPS né ETRF2000, si dhe lartésiné e
pércaktuar me nivelim té sakté. Bazuar nga rezultatet e nxjerra dhe nga analizat e béra
té kétij modeli del se devijimi standard pér modelin EIGENG6c4 éshté 0.014m.
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Lartésité gjeoidale N té llogaritura né kuadér té modelit EIGEN6c4 jané pérmbledhur
né diagramin e méposhtém, por né kété diagram nuk jané té gjitha vlerat e rezultateve
me emértime, por gé té njéjtat mund té gjenden né shtojcén (13.3).

Diagrami 8.5 Paragitja e vlerave té Lartésive gjeoidale Neicenscs

N-EIGENGc4

1

547
1294_
631
10195
10119
BERA
118X
8922
1207_1
12475
247_1
11125
RRES
11329
1348_1
7783
10190
12643
6592
5332
PREN
GJIR
535_1
= SARA_ASS
8 6331
228 1
7618
MALI
12656
11463
12608
6462
502
511 2
ERSE
7759
7670
8853
124102
161_1
566
REMA
11298
192
10093
7730

Paragitja vizuele e modelit té llogaritur EIGENG6c4 éshté béré né figurén 8.6, e cila éshté
modeluar né bazeé té rezultateve té arritura pas testimeve té kétij modeli.
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Figura 8.6 Ndértimi i hartés me té dhéna nga modeli global gjeopotencial EIGEN6c4 pér
territorin e Shqipérisé

8.6  Ndértimi i profileve nga rezultatet e arritura

Pas pérfundimit té analizave, realizimit té detyrave nga kriteret e vendosura, si dhe
paragitjen e rezultateve té arritura, éshté e nevojshme té paragiten edhe profilet e
ndértuara nga ndryshimet e valézimit né raport me lartésité gjeoidale té llogaritura pér
5 modelet globale gjeopotenciale. Njé detyré e tillé e ndértimit té modelit té gjeoidit
nuk do té kishte kuptim pa ndértim edhe té profileve. Kjo analizé éshté e réndésishme
JO vetém pér té treguar nevojén pér zévendésimin e modelit té pérdorur mé paré me
modelin e ri, né ményré pér té arritur saktési mé té miré né pércaktimin e lartésive
ortometrike duke pérdorur shérbimet GPS.
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Profilet jané ndértuar me njé shtrirje té gjerésisé gjeografike ¢do 15° nga té cilat
rezultojné gjithsej 18 profile me té dhénat e té gjitha modeleve té llogaritura, si dhe
diagramet e paragitura me té dhéna pér 98 vézhgime té pranueshme. Largésia midis
pikave né shtrirjen e profilit &shté béré me njé distancé prej 1km né ményré gé té kemi
té dhéna sa mé té sakta.

Né vazhdim éshté paragitur modelimi vizuel i 18 profileve té ndértuara nga ndryshimet
e valézimit né raport me lartésité gjeoidale té llogaritura pér 5 modelet globale
gjeopotenciale, si dhe modelin digjital té terrenit pér té gjitha profilet e ndértuara.
Profilet e ndértuara paragesin rrjedhén e ndryshimeve té lartésive gjeoidale té ndértuara
né gjerési gjeografike té& ndryshme. Paragitja grafike e profileve mund té vérehet né
figurén 8.7. Gjithashtu jané ndértuar edhe 18 diagrame pér secilin profil té vendosur né
bazé t& ndarjes me gjerési gjeografike duke filluar nga 42.45° deri né shtrirjen e fundit
té profilit gé pérfshine gjerésing gjeografike 39.90°, si¢c edhe mund té shihen né
diagramin 8.6.

Figura 8.7 Paragitja grafike e ndértimit té hartés sé profileve

Diagrami 8.6 Paragitja e profileve dhe modelet digjitale té terrenit pér té gjitha profilet duke
filluar nga gjerésia gjeografike 42.45° deri né shtrirjen e fundit té profilit gé pérfshine gjerésingé
gjeografike 39.90°.
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Profili 18 (Gjersia 39.90°)

—EGM9% —EGGY97 EIGENO4 EGM2008 ———EIGEN6c4

Pas shtrirjes sé profileve pér 5 modelet globale gjeopotenciale té pérdorura gjithashtu
jané paragitur edhe vlerat minimale dhe maksimale té llogaritura pér té gjitha profilet.

Nga tabela 8.1. mund té vérejmé qgarté se gabimi mé i madh rezulton té jeté +21cm pér
modelin EGM96 , ndérsa ai mé i vogél éshté +2.4cm pér modelin EIGENG6c4.
Rezultatet e detajuara nga llogaritja e modeleve pér 18 profilet jané té vendosura né
shtojcén (13.4).

Tabela 8.1 Vlerat minimale dhe maksimale té profileve
Min (cm) -13.898 -4.894 -13.086 -2.537 -2.543
Max (cm) 20.830 6.061 14.766 2.427 2.356

8.7 Pérzgjedhja definitive e modelit té gjeoidit té llogaritur me
metodén DFHRS pér territorin e Republikés sé Shqipérisé

Nga njé analizé paraprake e drejtpérdrejté e problematikés sé definimit té njé modeli té
gjeoidit pér territorin e Republikés sé Shqipérisé ishte e garté gé ekzistonte nevoja e
realizimit té njé algoritmi, i cili do té bénte té mundur llogaritjen e njé modeli té gjeoidit
mé té besueshém.

Njé model i besueshém gjeoidi éshté pjesé e réndésishme e infrastrukturés gjeodezike,
pér t'i shérbyer aplikimeve praktike gjeodezike dhe rilevuese. Né pércaktimin e modelit
té gjeoidit té territorit duke pérdorur njé numér té vézhgimeve té shpérndara né ményré
homogjene dhe atyre GPS/nivelimi me dendési té pérshtatshme pérbéné temén e kétij
studimi.

Né kété hulumtim modeli i gjeoidit pér Shqgipériné u pércaktua duke pérdorur metodén
e njohur DFHRS, né té cilén jané testuar 5 modele globale gjeopotenciale si pjesé té
integruara té késaj metode. Nga rezultatet e arritura pas testimeve dhe definimit té
vézhgimeve gé do té marrin pjesé né llogaritje t&€ modelit té gjeoidit, si dhe llogaritjes
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sé vlerave minimale dhe maksimale, té cilat jané kusht pér definimin e modelit té
gjeoidit mé té pérshtatshém pér territorin e Shqipériseé.

Saktésia e modeleve té llogaritura té paragitura né tabelén 6.3, gé vijné si rezultat i
llogaritjeve lehté mund té véhet né dukje njé diferencim né mes té modeleve qé kané
dhéné rezultate mé té mira.

Duke u nisur nga modeli EGM96, i llogaritur nga 98 vézhgime té pranueshme, devijimi
standard éshté 7.147cm, pastaj modeli EIGENO4 é&shté llogaritur me devijim standard
6.427cm, pér té vazhduar me modelin EGG97 me devijim standard prej 2.719cm, pastaj
devijimi standard i modelit EGM2008 éshté 1.503cm dhe saktésia e devijimit standard
té modelit € fundit EIGENG6c4 té pérdorur né llogaritje éshté 1.425cm.

Eshté e garté se kemi njé diferencim né mes té 3 modeleve: EGM96, EIGEN04 dhe
EGG97, pér té cilét besueshméria e llogaritjes sé devijimit standard éshté mé e dobét.
Késhtu gé kéto 3 modele nuk do té trajtohen métej pér shkak se devijimet e tyre e
tejkalojné saktésiné e pritshme.

Mbeten dy modele t& géndrueshme EGM2008 dhe EIGENGc4 pér té cilat devijimi
standard éshté realizuar me saktési mjaft té larté dhe rezultatet e arritura jané shumé té
péraférta né mes té kétyre dy modeleve. Atéheré pérzgjedhja definitive e modelit té
gjeoidit kérkohet mé né bérthamé té llogaritjeve té realizuara duke marré pér bazé vlerat
minimale dhe maksimale té kétyre dy modeleve, té cilat do té béjné té mundur
pérzgjedhjen e modelit mé té pérshtatshém pér sipérfagen/zonén e hulumtuar, si dhe
llogaritjet, té cilat dalin nga llogaritja e profileve té ndértuara. Fillimisht do t’i
analizojmé vlerat minimale dhe maksimale nga llogaritjet e modelit EGM2008, ku jané
arritur me kéto rezultate: vlera minimale éshté: -2.8cm, ndérsa ajo maksimale éshté
3.1cm, kurse minimumi dhe maksimumi i modelit EIGEN6c4 éshté arritur me kété
pérformancé: vlera minimale éshté -2.6cm dhe vlera maksimale 2.8cm., pastaj, duke
vazhduar me analizimin e saktésisé sé arritur nga ndértimi i 18 profileve. Rezultatet e
arritura nga ndértimi i profileve jané paraqitur prapé me vlerat minimale dhe maksimale
pér 18 profilet e ndértuar, ku shohim gé gabimi mé i madh rezulton té jeté +21cm pér
modelin EGM96 ndérsa ai mé i vogél éshté +2.4cm pér modelin EIGENG6c4. Njé
paragitje grafike né formé diagrami nga rezultatet pér 5 modeleve té llogaritura mund
té shihet né diagramin 8.7.

Tabela 8.2 Paragqitja e rezultateve nga 5 modelet globale gjeopotenciale té llogaritura
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Nga performanca e treguar e kétyre dy modeleve vérehet qé kemi njé diferencim té
lehté t&¢ modelit EIGENG6c4 nga modeli EGM2008, jo vetém nga llogaritja e devijimit
standard por edhe nga llogaritja e vlerave minimale dhe maksimale gé jané kusht i
definimit t&¢ modelit té gjeoidit pér sipérfage té caktuar, gjithashtu edhe rezultatet nga
profilet e nxjerra tregojné qé modeli EIGEN6c4 ka dhéné rezultate mé té mira né raport
me modelin EGM2008.

Rrjedhimisht modeli global gjeopotencial EIGEN6c4 ka dhéné performancé mé té miré
né té gjitha fazat e llogaritjes sé tij duke pérdorur 98 vézhgime té pranueshme pér
llogaritje dhe késhtu definohet si model mé i pérshtatshém pér territorin e Republikés
sé Shqipérisé. Gjithashtu ky model ka shpérndarje topografike dhe pérshtatet mjaft miré
né shtrirjen e territorit.

Zgjedhja pérfundimtare e modelit té gjeoidit pér Shqipériné ofron saktési prej 1cm.
Synimi yné né pércaktimin e njé zgjidhje mé té besueshme pér sipérfagen referuese té
lartésive éshté realizuar me sukses té ploté, ku éshté arritur njé saktési e pa realizuar
deri mé tani prej 1cm pér territorin e Republikés sé Shqipérisé. Njé rezultat i tillé i
arritur na jep té drejtén e hulumtimeve té métutjeshme me géllimi té deklarimit zyrtar
té Kkétij modeli si njé e dhéné Vertikale Kombétare pér Lartési né sistemin e
pozicionimit té Shqipérisé (ALBPOS).

9  Rezultatet dhe pérfundimet

Duke pasur parasysh gé teknologjia kohéve té fundit ka avancuar shumé dhe disa prej
metodave klasike dalé nga dalé po dalin nga pérdorimi pér shkak té kohézgjatjes qé
marrin né realizimin e matjeve si dhe pérpunimin e dhénave.

Pér pércaktimin e modelit té gjeoidit pér njé territor té caktuar jané té njohura tri metoda
si: metoda e matjeve gravimetrike tokésore, pastaj gravimetria ajrore e deri tek
pérdorimi i modeleve globale gjeopotenciale.

Né ditét e sotme, modelet e gravitetit satelitor pérdoren né ményré rutinore pé té
siguruar informacion té fushés sé gravitetit me gjatési vale té gjaté pér modelimin
rajonal té gjeoidit, ndérsa té dhénat e gravitetit tokésor dhe ajéror kontribojné né
gjatésiné e valés sé mesme dhe té shkurtér té fushés sé gravitetit. Sfida kryesore pér
modelimin e gjeoideve né kété zoné éshté kombinimi i duhur i modelit té gravitetit
satelitor, me té dhéna té gravitetit tokésor dhe té dhéna nga graviteti ajéror.

Duke marré pér bazé té dhénat gravimetrike tokésore gé i kemi pér Shqipériné na i
kufizojné pérdorimin e metodave té sipérpérmendura.

Sic edhe dihet matje gravimetrike tokésore pér Shqipériné jané realizuar né vitin 2015
dhe jané té matura tri pika gravimetrike tokésore, né Tirané, Sarandé dhe né Shkodér,
té cilat jané té pamjaftueshme pér pércaktimin e modelit té gjeoidit.

Ndérsa sa i pérket matjeve gravimetrike ajrore deri mé tani nuk ka té dhéna gé éshté
realizuar njé gjé e tillé pér Shqipériné.
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Né kété rast duke pasur parasysh se kemi mungesé té dhénave gravimetrike tokésore
dhe ajrore ose té dhéna té pamjaftueshme, si alternativé e vetme na mbete gé té pérdorim
modelet globale gjeopotenciale pér llogaritje té sipérfages refrente té lartésive pér
Shqipériné duke pérdorur té dhénat nga GPS/nivelim.

Ndérmjet matjeve me GNSS dhe modeleve globale gjeopotenciale éshté krijuar
mundésia e pércaktimit té modelit té gjeoidit mjaft té sakté pér njé territor té caktuar.
Por gjithashtu duke pasur parasysh trendet dhe zhvillimet gé ndodhin si né rajon po
ashtu edhe mé gjeré, vazhdimisht shtrohet kérkesa pér té ndjekur hapat e tyre. Duke
pasur né konsideraté kété gé u tha mé larté dhe duke pércjellé zhvillimet e fundit né
rajon dhe Evropé qé kané ecur né zhvillimin e modelit té gjeoidit ose edhe duke e
pérditésuar modelin paraprak, natyrisht qé edhe pér Shqipériné éshté evidentuar njé
kérkesé e tillé, pércaktimi i nj& modeli té gjeoidit, té cilin deri mé tani nuk e ka pasur té
definuar.

Né kuadér té tezés sé doktoratés éshté bleré softuer DFHRS (Digital Finite Element
Height Reference Surface) (www.dfhbf.de), i zhvilluar nga Universiteti i Shkencave té
zbatuara té Karlsruhe, Fakulteti i Gjeomatikés (Jager, 1999), né Gjermani, me té cilin
jané kryer té gjitha llogaritjet pér pércaktimin e sipérfages refrente té lartésive té
Shqipérisé. Pjesé pérbérése e kétij softeri jané 5 (pesé) modele globale gjeopotenciale
EGM96, EGG97, EGM2008, EIGEN04 dhe EIGENG6c4.

Nga Autoriteti Shtetéror Pér Informacioni Gjeohapésinor-Drejtoria Gjeodezisé dhe
Hartografisé (ASIG) né Tirané jané siguruar té dhénat nga GPS/ nivelimi pér 151 pikat
e territorit té Shipérisé.

Analiza e modeleve globale gjeopotenciale me géllim té péracktimit té sipérfages
refrente té lartésive ishte géllim kryesor i késaj teze té disertacionit. Né kuadér té tezés
jané béré analiza té 5 (pesé) modeleve globale gjeopotenciale, EGM96, EGG97,
EGM2008, EIGEN04 dhe EIGENG6c4, ku kemi arritur té llogarisim modelin e gjeoidit,
i cili éshté pérshtatur mjaft miré me shtrirjen topografike té territorit té Republikés sé
Shqipérisé dhe kemi arritur rezultate té paarritura deri mé tani, kjo gjé térésisht éshté
zhvilluar né kuadér té temés sé doktoratés.

Qéllimi kryesor i kétij studimi ishte llogaritja e modelit t& gjeoidit pér shndérrimin e
lartésive elipsoide té pércaktuara nga GPS né lartési ortometrike, té cilat i referohen
sipérfages referente té lartésive (SRL) né ményré qé ta definojé até si Datum Kombétar
Vertikal dhe té njéjtén kohé té ofrojé mundésiné e pérdorimit té modelit té gjeoidit pér
pérdoruesit e GNSS ose ALBPOS, dhe té njéjtat mund té pérdoren pér géllime té
ndryshme gjeodezike apo hartografike. Llogaritja e modelit té gjeoidit me saktési té
larté ishte njé detyré e véshtiré, e cila kérkonte kujdes té vecanté dhe hulumtim té ploté
né té gjitha fazat e llogaritjes duke i kushtuar kujdes té vecanté analizés sé té dhénave
né ményré gé té prodhojé rezultate sa mé té mira.

Né hapat e modelimit té gjeoidit, pérzgjedhja e sipérfages sé hulumtimit dhe modelimi
i gjeoidit pérmes metodés sé elementeve finite (MEF) béhet pér té vazhduar pastaj né
pérdorimin e metodés DFHRS dhe analizimin e rezultateve té nxjerrura nga 5 modelet
globale gjeopotenciale EGM96, EGG97, EGM2008, EIGEN04 dhe EIGENG6c4, né té
cilat jané vendosur pér llogaritje té 98 vézhgime té pranueshme nga 151.
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Duke pérdorur metodén e hegjes-rivendosjes (ang.remove-restore) éshté béré
pérzgjedhja e vézhgimeve té pérshtatshme pér vendosje té tyre né llogaritje t&é modelit
té gjeoidit. Gjithsej jané evidentuar 94 vézhgime té pérshtatshme dhe 57 prej tyre jané
eliminuar si té papérshtatshme pér llogaritje. Por gjithmoné, duke pasur parasysh se
mund té jeté eliminuar ndonjé vézhgim né ményré té gabuar, kemi vazhduar me
eksperimente té tjera shtesé si identifikimi i gabimeve bruto né analizén e té dhénave
gjeodezike qé éshté kontrolluesi i té dhénave (ang. Data snooping), (Baarda, 1968).

Metoda kontrolluesi i té dhénave éshté zbatuar derisa t¢ mos jené identifikuar
vézhgime. Késhtu gé pér 57 vézhgimet e mbetura jashté llogaritjes po ashtu edhe pikat
gé jané né llogaritje fillestare éshté vazhduar té testohen dhe kané rezultuar qé nga kéto
57 vézhgime 5 prej tyre pranohen si té pérshtatshme dhe njé vézhgim té eliminohet pasi
gé rezultoi si i papérshtatshém nga llogaritjet fillestare, késhtu numri i vézhgime té
pérshtatshme gé jané vendosur pér llogaritje t&é modelit mé té pérshtatshém té gjeoidit
pér territorin e Shqipérisé, éshté 98 vézhgime nga 151 t€ mundshme, paraqitja grafike
e té cilave mund té shihet né figurén 9.1.
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Figura 9.1 Paragitja e 98 vézhgimeve té pérdorura pér llogaritje t& modelit té gjeoidit té
Shqipérisé
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Nga rezultatet e gjeneruara nga 98 vézhgime dhe pas llogaritjeve pérkatése té kryera,
arrihet né pérfundim gé modeli EIGENG6c4 ka dhéné performancé dhe rezultate mé té
mira né té gjitha fazat e llogaritjes sé tij né raport me modelet e tjera. Me kété model
éshté arritur saktésia e devijimit standard prej 1cm dhe vlera minimale e kétij modeli
éshté -3cm dhe vlera maksimale 3cm. Rezultati i devijimit standard por edhe nga
rezultatet e vlerave minimale dhe maksimale pér modelin EIGEN6c4 ka déshmuar gé
éshté mjaft i sakté dhe njékohésisht pérshtatet mjaft miré me shtrirjen topografike té
territorit té Shqipérisé.

Gjaté gjithé kohés sé kryerjes sé testimeve dhe gjaté analizimit té rezultateve té
gjeneruara nga softueri kemi paré gé kishte njé diferencim té vogél té rezultateve
ndérmjet modelit EGM2008 dhe EIGENG6c4, té cilat jané shumé té péraférta, pér kété
arsye éshté béré paragitja grafike né formé diagrami ndérmjet kétyre dy modeleve, si
dhe paraqitja vizuele e tyre, e cila mund té shihet né figurén 9.2.

Diagrami 9.1 Paragqitja e rezultateve ndérmejt modelit EGM2008 dhe EIGENG6c4.
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DALLIMI NE MES EIGENG6c4 dhe EGM2008
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Figura 9.2 Paragitja e vizuele e rezultateve té arritura ndérmejt modelit EGM2008 dhe
EIGEN6c4

Hulumtimi yné nuk ka mbaruar vetém me llogaritje, por kemi vazhduar edhe mé tutje
me ndértimin e profileve. Profilet e ndértuara paragesin raportin ndérmjet vlerave té
valézimeve dhe vlerave nga modelet e llogaritura. Ndarja e territorit éshté béré ¢do 15°
dhe nga kjo ndarje jané fituar 18 profile, pérvec¢ késaj i kemi ndértuar edhe modelet
digjitale té terrenit pér ¢do profil. Gjithashtu jané ndértuar edhe diagramet pérkatése
pér cdo profil me ¢’rast diagramet paragesin prerjen e profilit.
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Figura 9.3 Paragitja e vizuele me izohipse té ndértuara nga rezultatet e arritura nga modeli
EIGEN6c4

Modeli i llogaritur i gjeoidit do té jeté njé lehtésim pér pérdoruesit e sistemit GNSS pér
arsye se bén t& mundur shndérrimin e lartésive elipsoide té pércaktuara nga GPS né
lartési ortometrike ose lartési normale, té cilat i referohen sipérfages referente té
lartésive (SRL).

Duke u bazuar né rezultatet e dhéna né kété punim sipérfagja referente e lartésive SRL
pranohet me saktési té larté (centimetrike) dhe mund té pérdoret si njé model referimi
pér lartési né sistemin e pozicionimit té Shqipérisé ALBPOS.

Por, megjithaté éshté e garté se né té ardhmen do té shtrohet nevoja gé 53 vézhgimet,
gé nuk jané pjesé pérbérése e kétyre llogaritjeve, pér shkak té mosbeueshmérisé sé tyre,
duhet té shgyrtohet mundésia e analizimit té kétyre vézhgimeve ndoshta né kuadér té
njé diseratcioni té radhés té mund té ofrohet zgjidhje pér kéto pika, né ményré qé té
arrihen me saktési té pranueshme dhe té mund té jené pjesé pérbérése e llogaritjeve pér
zévendésim té modelit paraprak me model té ri té gjeoidit dhe té dhéna té reja!
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APLIKIMI | 151 VEZHGIMEVE

Modeli Modeli Modeli Modeli

EGGY97 EGM2008 EIGENO4 EIGENG6c4

\/

Metoda MEF

Teknika heg-rivendos

Metoda kontrolluesi i t¢ dhénave

Ndértimi i profileve

Rezultatet

Organogrami 9.1 Aplikimi i 151 vézhgimeve

10 Summary

Determining the Height Reference Surface - the geoid model is of great importance for
the development of various geodetic tasks within a state. Considering this, one of the
main tasks of geodesy is to determine the geoid, which is defined as an equipotential
surface of the Earth's gravitational field, which corresponds on average to the average
sea level.

There is a growing need to have a geoid model and this will be the main objective of
this research: determining a zero surface elevations (geoid model) using global
geopotential models and other terrestrial data which are available, mainly by GPS and
accurate leveling. The method chosen is called the Digital Finite Elements Height
Reference Surface Method (DFHRS). This approach is based on parametric modeling
and calculation of the Reference Height Surface from the geometric and physical
components of the observation to a hybrid adaptation approach. Access to the Height
Reference Surface parametric model is enabled by DFHRS method databases, which
allow direct conversion of GNSS (ellipsoidal) heights to physical heights (Orthometric,
Normal). DFHRS databases as such can be used to measure GNSS heights online on
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CORS networks (Jager in 2006) allowing users to obtain normal heights during real-
time measurement.

Between GNSS measurements and global geopotential models, it is possible to
determine a very accurate geoid model for a given territory. But also taking into account
the trends and developments that are happening both in the region and beyond, there is
a constant demand to follow in their footsteps. Taking into account what was said above
and following the latest developments in the region and Europe that have progressed in
the development of the geoid model or even updating the previous model of course that
such a demand has been identified for Albania as well, the determination of a geoid
model, which has not been defined so far.

As shown in this research, the main purpose of this study is to calculate the geoid model
with the sole purpose of converting the ellipsoidal heights determined by the GNSS to
normal heights or orthometric heights, which refer to the Reference Height Surface. in
order to define it as a National Vertical Datum and at the same time offer the possibility
of using it as a geoid model for GNSS or ALBPOS users, and the same can be used for
different geodetic or cartographic purposes. Calculating the geoid model with high
accuracy is a difficult task, which requires special care and thorough research at all
stages of the calculation, in order to produce good results.

First, the dissertation describes the real situation regarding the vertical reference system
of Albania, starting from the description of the history of the construction of geodetic
coordinative references in the Republic of Albania, to the data which are in use today.
As well as the real situation with gravimetric data, which are essential in the selection
of the method for determining the geoid model.

As we know, the field of gravity of the Earth has an essential role in geodesy. To
determine the gravitational field of the Earth, it was necessary to address some scientific
issues such as:

Theory of potential
Mathematical functions
Boundary values
Signal handling etc.

It has also been important to address specific topics, such as: Height Reference
Surfaces, Mean Sea Level, Ellipsoid Surface, Geoid Surface, Quasi-Geoid Surface, and
to continue analyzing the methods used to determine of the geoid model as if they are:

* Helmert method,

Stokes Method,
Molodensky Theory,
Boundary value problems
Types of anomalies.

The problem of the value of the geodetic boundary involves determining the Earth's
surface and its external gravity from observations at or near the Earth's surface. The
surface to be determined is either the geoid (Stokes problem) or the physical surface of
the Earth and the quasigeoid (Molodensky problem).

UNIVERSITET! POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTET! | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENT |
GJEODEZISE / KANDIDATIA : Fitore BAJRAMI LUBISHTANI, MSc

146



Analiza e modeleve globale gjeopotenciale né pércaktimin e sipérfaqes referente té lartésive pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

Helmert gravity in the geoid, necessary to collect the Helmert anomaly, which is
obtained by first converting the observed surface gravity to the Helmert model and then
reducing it (still in the Helmert model) on the geoid.

Gravity anomalies in geoid are needed as input for geoid calculation. After transforming
the gravity anomalies on the topographic surface, from the real space to the Helmert
space, they must continue to the geoid in the Helmert space.

Stokes' integration in solving the boundary value problem, after transforming the
gravity anomalies (Helmert) from the earth's surface into geoids, the gravity anomalies
turn into (Helmert) disturbing potential T. The disturbing potential Helmert is the
difference between the potential of Helmert gravity in the co-geoid and normal potential
in the reference ellipsoid. Gravity anomalies are turned into disturbing potential through
the basic gravimetric equation.

Converting geoid heights from Helmert space to real space, estimating the Stoke
boundary value problem in Helmert space results in an equipotential surface called the
Helmert co-geoid. Finding the geoid in real space will require an estimate of the primary
indirect topographic effect (PITE) and the primary indirect atmospheric effect (PIAE).
The transformation is achieved by adding PITE and PIAE to the Helmerite co-geoid
(M. A. Klu, Determination of a geoid model for Ghana using the Stokes-Helmert
method).

The Stokes function, determining the geoid using the Stokes formula requires removing
all topographic measures in a layer above or below the geoid. To meet this condition
that gravity anomalies must refer to the geoid, it is necessary to reduce the gravity
anomalies from the Earth's surface to the geoid (Guo, He, Sang, 2019).

The Stoke formula or the Stoke Integral is the most important formula in physical
geodesy, since it makes it possible to determine the geoid from gravity data. Stokes'
formula assumes that the gravity anomaly is given at any point on the ellipsoid. It can
also be derived as a solution of the integral equation if applied to the geoid.

The free- air gravity anomaly, often referred to simply as the free- air anomaly, after
a free-air correction is applied to account for the elevation at which a measurement is
made. It does so by adjusting these measurements of gravity to what would have been
measured at a reference level. For Earth, this reference level is commonly taken
as mean sea level .

Bouguer anomaly is the reduction of gravity which is the complete removal of
topographic masses, i.e., masses outside the geoid (W. Heiskanen, H. Moritz, 1967,
Physical Geodesy). Bouguer anomalies are used for regional and local research, as they
are free from the effect of topography. They mainly reflect density anomalies in the
upper crust and mantle and may be related to tectonic structures such as ocean ridges,
deep sea channels, new mountains, and upper mantle structures (W.Torge, 2001,
Geodesy). .

Elevation anomaly geoid known wave approximation based on Molodensky's theory
the distance from the Earth's surface to the point U can be determined, where the normal
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potential has the same value as the geopotential W on the Earth's surface (Molodensky
etal ., 1962; Hofmann-Wellenhof & Moritz, 2005; Moritz, 1989).

Another technique is the one known as remove-restore (in English; remove-compute-
restore). The remove-restore technique has found application at a time when global
geopotential models provide long-wavelength parts of the gravity field and dense
gravity data in many regions, as well as high-resolution digital altitude models (W.
Torge, 2001, Geodesy).

The application of the RCR technique involves the following stages (René Forsberg, C.
C. Tscherning, 1981, The use of height data in gravity field approximation by
collocation; DENKER et al. 1986):

e Reduction of gravity anomalies Ag from the anomaly part of the global model

Agm
e Smoothing of anomalies by some kind of terrain reduction Ag
e Grid of residual gravity anomalies

The remove-restore technique can also be applied to vertical deviations or any other
amount of gravity field. It has also been used successfully with less square collocation
but for large scale geoid modeling, an integral formula along with FFT (Fast Fourier
Transform) is the only technique applicable so far.

In this study, in order to determine the Height Reference Surface, the DFHRS (Digital
Finite Element Height Reference Surface) method (www.dfhbf.de) was applied.

This method has been used to model a height reference surface on the height reference
surface of digitally defined elements (DFHRS). This method aims to implement a
parametric modeling and calculation of height reference surfaces for the geometric and
physical components of the observation, in a hybrid regulatory approach (DFHRS).
Access to the parametric Height Reference Surface model is enabled by DFHRS
databases (DFHRS-DB), which allow direct conversion of GNSS heights (h) to
physical heights (H).

Moreover, in the framework of this dissertation, for other analyzes, the method (data
snooping) or data controller was used for the purpose of additional experiments in order
to define as accurately as possible the geoid model for the territory of Albania. The data
controller can be defined as the observation search in which a gross error was made
during the measurement if the calculation errors remained out of consideration, which
is justified in today’s automated calculation (Baarda, 1968).

One of the best methods for external identification in the analysis of geodetic data is
the Baarda testing procedure. This method is an iterative data controller (in English;
data snooping) which is the best established method for identifying gross errors
(Baarda, 1968).

In the framework of this research the data for 5 (five) global geopotential models
(EGM96, EGG97, EGM2008, EIGENO04, EIGEN6C4), were used. EGM96 is a
geopotential model of the Earth consisting of spherical harmonic coefficients
complete to degree and order 360. It is a composite solution, consisting of a
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combination solution to degree and order 70, a block diagonal solution from degree 71
to 359; and the quadrature solution at degree 360. Geoid accuracy in the EGM96 model
is better than one meter except for dense hollow surfaces and accurate surfaces with
gravity data. The EGM96 model is calculated as a data grid with 15'x 15 ‘resolution and
another data grid with 30'x30' resolution. (Dru A. Smith and Dennis G. Milbert (1999),
the GEOID96 high resolution geoid height model for the United States). According to
the ICGEM model EGM96, calculations for all the territories of the Earth have been
made, but the part that we need in our dissertation is the territory of Europe, where 1047
points have been used for calculations and it has shown an error of 0.493m
(http://icgem.gfz-potsdam. de).

The EGG97 quasi-geoid (European Gravimetric Geoid 1997; Denker and Torge 1998)
passed to external users. For the long wavelength gravity field, the full EGM96
geopotential model for 360 degree and order was used. The EGG97 geoid and quasi-
geoid model is based on the high-resolution gravity and all high-resolution terrain data
available in 1997, as well as the NASA / NIMA Global Earth Geopotential Model
EGMO96 (360). This model provides 3 million gravity data and 700 million field data
for Europe. (H. Denker, W. Torge, the European Gravimetric Quasigeoid EGG97 - An
IAG Supported Continental Enterprise).

The resolution of the gravity data was better than 10 km for the whole European land
area and the solution of the terrain models varied from about 30m to several km.
Altimetric data include sea areas. The EGG97 model is calculated as a data grid with
partitions: 1.0°x1.5 "as well as 1.0°x1.5” and covers the range 250N to 770N and 350W
to 67.40E.

The official EGM2008 Earth Gravity Model has been released publicly by the US EGM
National Geospatial Intelligence (NGA) Development Team. The EGM2008 model is
a harmonic spherical model of the Earth's gravitational potential. This gravitational
model is complete in harmonic spherical scale and order 2159, and contains additional
coefficients extending to degree 2190 and order 2159. For more, the GRACE satellite
mission provided a very high resolution model of global gravity. Over areas covered
with high quality gravity data, discrepancies between EGM2008 geoid wave and
independent GPS / leveling values are in the order of £ 5 to £ 10 cm. EGM2008 vertical
deviations over US and Australia are within £ 1.1 to + 1.3 arc-seconds of independent
astrogeodetic values (earth- info.nga.mil/GandG/wgs84/gravity mod/egm2008).

EGM2008 performs equally well with other GRACE-based gravitational models in
orbit computations. This gravitational model is complete in the spherical harmonic
scale, where it provided a raster of 2.5'x 2.5 'and an accuracy approaching 10cm. Over
the EGM96, the EGM2008 represents an improvement by a factor of six in resolution
and by a factor of three to six in accuracy, depending on the gravitational quantity and
geographic area. (N. K. Pavlis, Simon A Holmes, Steve C. Kenyon, Jyzel Factor,
Development and Evaluation of the Earth Gravitational Model 2008). According to the
ICGEM model EGM2008, calculations have been made for all the territories of the
Earth, but as part of what we need in our research is the territory of Europe where 1047
points were used for calculations and it showed an error of 0.125m (http://icgem.gfz-
potsdam .de /).

UNIVERSITET! POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTET! | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENT |
GJEODEZISE / KANDIDATIA : Fitore BAJRAMI LUBISHTANI, MSc

149


https://www.researchgate.net/profile/N_Pavlis
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/S-A-Holmes-78908006
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Steve-Kenyon-7772644
https://www.researchgate.net/profile/Jyzel_Factor

Analiza e modeleve globale gjeopotenciale né pércaktimin e sipérfaqes referente té lartésive pér territorin e
Republikés sé Shqipérisé

EIGEN, EIGEN-6c4 are global static models of combined global gravity up to degree
and order 2190. EIGENG6c4 was jointly developed by GFZ Potsdam (GFZ German
Research Center for Geosciences (Deutsches Geo Forschungs Zentrum) and GRGS
Toulouse (Groupe de Recherche de Géodésie Spatiale). The combination of different
sets of satellite and surface data is done by a limited combination of the range of normal
equations (at maximum degree 370), which are generated by observation equations for
spherical harmonic coefficients. A brief description of the techniques applied to
generate such a combined gravity field model is given in (Shako et al. 2014). The
resulting solution for degree / order 370 is extended to degree/ order 2190 by a block
diagonal solution using the DTU10 global gravity anomaly data grid. According to
ICGEM, the EIGEN6¢c4 model has been computed for all the territories of the Earth,
but as a part that we need in our study is the territory of Europe, where 1047 points
were used for calculations and it showed an error of 0.121m. (http://icgem.gfz-
potsdam.de).

In the geoid modeling steps, the research surface selection and geoid modeling through
the finite element method (MEF) are done in order to proceed to the use of the DFHRS
method (www.dfhbf.de), developed by the University of Applied Sciences of
Karlsruhe, Faculty of Geomatics (Jager 1999) and analysis of 5 global geopotential
models EGM96, EGG97, EGM2008, EIGEN04 and EIGEN6C4, as an integral part of
this method and in which 151 observations were tested.

Using the remove-restore method, reliable observations were selected for placement in
the geoid model computations. A total of 94 reliable observations were identified and
57 of them were eliminated as unreliable for calculations. But always considering that
any of the observations may have been erroneously eliminated, other experiments have
been continued such as the identification of gross errors in the analysis of geodetic data
is the data controller (data snooping), (Baarda, 1968).

Data snooping is a process which is applied continuously, identifying and removing
one at any time. The method is applied until observations are identified. So for the 57
observations left out of the calculation as well as for the points that are in the calculation
it has continued to be tested and it has resulted that out of these 57 observations 5 of
them are accepted as appropriate and one observation is eliminated as it turned out to
be unsuitable for model from 94 previous observations. Thus, the number of suitable
observations that have been set for calculations of the most suitable geoid model for the
territory of Albania is 98 observations out of 151 possible.

Based on the method used DFHRS by analyzing the results from the 5 component
models of this method: EGM96, EGG97, EGM2008, EIGEN04, EIGENG6c4 and based
on the results obtained from the calculations, after processing them with the standard
deviation formula and presenting minimum and maximum values, construction of
profiles and their analysis has been achieved to determine the most suitable geoid model
for the territory of the Republic of Albania.

From the results obtained from 98 observations and after the relevant calculations
performed, it is concluded that the EIGEN6c4 model has given better performance and
results compared to other models in all stages of its calculation. With this model the
standard deviation accuracy of 1cm is achieved and the minimum value of this model
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is -3cm and the maximum value 3cm. The result of the standard deviation but also the
results of the minimum and maximum values for the EIGEN6c4 model prove that it is
quite accurate and at the same time fits quite well with the topographic extension of the
territory of Albania.

Our research has not only ended with these calculations but has continued even further
with the creation of profiles. The created profiles represent the ratio between the ripple
values and the values from the computed models. The division of the territory was done
every 150 and from this division 18 profiles were obtained. Relevant diagrams for each
profile have also been constructed in which the diagrams represent the cutting of the
profile.

This computed geoid model will be a relief for GNSS system users because it makes it
possible to convert GNSS-defined ellipsoid heights to normal heights or orthometric
heights which refer to the Reference Height Surface.

Based on the results given in this dissertation, the Reference Height Surface is accepted
with high accuracy (centimetric) and can be used as a reference model for altitudes in
the Albanian positioning system ALBPOS.
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13  Shtojcat

SHTOJCA A

Shtojca 13.1 Me poshté jepen koordinatat pérfundimtare té té gjitha 151 pikave té pércaktuara,

me treguesit e rrjetit té nisjes. Né shtojcén 13.1 jané hedhur koordinatat né sistemin ETRF2000,

vlerat me té zeza ju referohen pikave gé i pérkasin rrjetit RDN (dinamik), té tjerat rrjetit RGN
(Relacion i ASIG-ut, 2015).

ETRF2000
Lartésia

Numri Gjerésia Gjatésia elips. Veri UTM Lind. UTM
BACU 42°.21'27,5175" | 20°.04' 26,8956" | 426.983 4689901.330 | 423752.829
BERA 40°.42' 29,3697" | 19°.56'43,6577" | 269.259 4506895.367 | 410920.814
ERSE 40°.20'29,6998" | 20°.40'59,3345" | 1063.583 | 4465718.912 | 473088.874
GJIR 40°.04' 41,7852" | 20°.08'57,1058" | 244.135 4436791.671 | 427458.160
IGUS 41°.21'18,7701" | 19°.51' 00,4107" | 214.938 4578828.175 | 403813.053
KOTE 40°.23'17,1831" | 19°.36' 21,2674" | 134.417 4471767.530 | 381675.242
KUKE 42°.04' 43,0895" | 20°.25' 36,5326" | 401.595 4658666.078 | 452588.555
MALI 40°.42' 26,9074" | 20°.41'51,9912" | 878.481 4506328.673 | 474470.382
PESH 41°.41'05,1072" | 20°.26' 23,1090" | 746.041 4614927.168 | 453373.244
PREN 41°.04'12,4122" | 20°.32'59,3970" | 631.020 4546638.095 | 462180.318
REMA 40°.53'17,0924" | 19°.30' 46,6239" | 41.086 4527397.427 | 374723.559
RRES 41°.46' 05,9313" | 19°.52'29,7309" | 148.855 4624664.569 | 406486.073
RRES_ASS | 41°.46'05,0701" | 19°.52'31,7685" | 131.459 4624637.394 | 406532.770
SARA 39°.51'57,9302" | 20°.01' 33,3464" | 293.605 4413348.832 | 416690.727
SARA_ASS | 39°.51'57,7897" | 20°.01' 33,4104" | 293.656 4413344.483 | 416692.202
SHKO 42°.03'01,9841" | 19°.29'46,5238" | 66.893 4656482.760 | 375560.669
TIRA 41°.20'50,3468" | 19°.51'47,5711" | 236.894 4577937.190 | 404897.394
19 41°.28'56,5041" | 20°.11' 35,1141" | 883.007 4592620.324 | 432634.280
440 1 42°.15' 25,7469" | 20°.02' 03,4726" | 219.228 4678779.579 | 420345.295
502 39°.55'02,7879" | 20°.03' 13,3274" | 315.718 4419022.625 | 419126.439
518 39°.58'09,2635" | 20°.17' 55,6353" | 644.893 4424578.547 | 440117.605
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532 39°.54'59,9162" | 20°.01' 45,6514" | 85.436 4418956.432 | 417044.034
547 39°.51' 14,8609" | 20°.22'10,3777" | 499.464 4411757.205 | 446070.389
566 42°.14' 02,5747" | 19°.42' 16,9868" | 393.313 4676575.008 | 393120.967
576 39°.44'24,4274" | 20°.16' 12,0659" | 492.205 4399168.320 | 437453.094
631 40°.40' 25,9895" | 20°.56' 06,8384" | 887.526 4502558.354 | 494526.228
1103 41°.37'58,3967" | 20°.12'51,0392" | 851.367 4609315.711 | 434547.089
1721 39°.39'33,7824" | 20°.08' 51,3159" | 188.248 4390300.454 | 426877.604
5121 42°.23'29,1269" | 19°.28'40,5715" | 1195.426 | 4694359.098 | 374720.417
5256 42°.23'24,7910" | 19°.43'25,8082" | 1815.840 | 4693892.079 | 394958.467
5322 42°.25'01,1287" | 20°.10'56,4986" | 847.274 4696398.525 | 432728.728
5332 42°.21' 28,9592" | 20°.05'22,9107" | 391.149 4689931.964 | 425034.702
6331 42°.11'26,9082" | 19°.27'47,5925" | 112.422 4672104.801 | 373106.955
6333 42°.08'51,0670" | 19°.28'22,6499" | 63.672 4667283.690 | 373825.041
6341 42°.01'17,8779" | 19°.27'10,9224" | 132.337 4653335.637 | 371925.712
6399 42°.03'02,0304" | 19°.29'31,8601" | 46.919 4656490.123 | 375223.612
6462 42°.14' 48,4085" | 19°.43'58,7748" | 1465.749 | 4677953.608 | 395475.065
6484 42°.06'43,9049" | 19°.56'32,5207" | 1184.143 | 4662774.520 | 412562.862
6534 42°.14' 27,2641" | 20°.19' 24,1990" | 587.472 4676745.970 | 444176.379
6583 42°.06'14,0122" | 20°.08' 38,9548" | 1017.203 | 4661665.739 | 429236.019
6585 42°.04' 33,8450" | 20°.00' 19,9474" | 985.407 4658700.442 | 417738.999
6592 42°.04' 37,5550" | 20°.24' 55,4509" | 413.698 4658501.772 | 451643.469
6611 42°.08'47,4918" | 20°.31'56,1179" | 415.944 4666150.853 | 461351.422
7530 41°.55'21,3982" | 19°.29' 25,4486" | 311.510 4642285.710 | 374825.767
7532 41°.52'50,7406" | 19°.23'19,3053" | 59.899 4637792.606 | 366304.843
7534 41°.51'51,4693" | 19°.25'29,8042" | 49.933 4635908.715 | 369279.134
7618 41°.59'04,7889" | 19°.39'13,5863" | 214.136 4648949.917 | 388480.897
7647 41°.47' 40,7176" | 19°.37'50,6848" | 188.092 4627882.223 | 386236.525
7670 41°.43'31,7165" | 19°.38'42,8708" | 47.325 4620183.683 | 387319.991
7676 41°.58' 18,0037" | 19°.48'40,6420" | 676.289 4647313.848 | 401509.403
7685 41°.53' 38,4634" | 19°.48'47,1527" | 456.943 4638690.272 | 401539.882
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7693 41°.51'51,7134" | 19°.58'45,7581" | 772.792 4635220.503 | 415294.691
7730 41°.54'42,5113" | 20°.08' 28,5634" | 851.869 4640341.030 | 428783.420
7733 41°.53' 28,8719" | 20°.19' 26,8216" | 669.488 4637934.251 | 443929.728
7759 41°.47'30,5912" | 20°.24'53,3113" | 1144.922 | 4626829.344 | 451378.116
7783 41°.42' 07,2398" | 20°.25' 30,0549" | 976.866 4616851.413 | 452159.517
7788 41°.50'46,5016" | 20°.25'53,7930" | 1267.200 | 4632861.961 | 452813.992
7807 41°.57' 40,4540" | 20°.34'41,7633" | 1429.779 | 4645558.452 | 465051.902
8804 41°.33'21,9421" | 19°.30' 48,7804" | 237.409 4601558.638 | 376042.195
8844 41°.31'07,3239" | 19°.48'06,2836" | 1188.317 | 4597033.472 | 400018.234
8851 41°.29'07,6113" | 19°.44'30,3648" | 148.305 4593412.710 | 394959.915
8853 41°.29'30,7817" | 19°.33'36,0967" | 118.592 4594363.982 | 379799.276
8884 41°.21' 47,6249" | 19°.48'57,1236" | 215.546 4579756.580 | 400960.472
8922 41°.37' 27,4472" | 20°.01' 55,5257" | 324.880 4608515.450 | 419369.782
8962 41°.29'27,0702" | 20°.26' 24,8679" | 871.428 4593399.928 | 453274.305
8993 41°.20' 23,0424" | 20°.07' 56,5385" | 1431.767 | 4576834.939 | 427406.741
9921 41°.19' 24,3885" | 19°.28'49,9937" | 49.641 4575776.632 | 372837.038
10008 41°.06' 08,9660" | 19°.40'02,6507" | 346.220 4550990.162 | 388098.945
10050 41°.14'36,9131" | 19°.58' 19,1007" | 894.084 4566307.597 | 413859.778
10060 41°.12'11,6355" | 19°.55'47,3303" | 761.382 4561870.188 | 410272.044
10066 41°.10' 05,8132" | 19°.34'47,7530" | 140.059 4558410.073 | 380872.677
10087 41°.04'40,9554" | 19°.43'04,7100" | 225.125 4548212.419 | 392305.769
10093 41°.03'50,0802" | 19°.56' 34,9004" | 348.051 4546389.978 | 411192.248
10119 41°.19'51,3763" | 20°.23'47,7365" | 1439.486 | 4575670.955 | 449507.141
10153 41°.07' 57,5530" | 20°.06' 28,8582" | 434.093 4553866.406 | 425132.984
10190 41°.01' 08,9579" | 20°.28'11,4591" | 921.619 4541018.793 | 455426.374
10195 41°.00' 26,3910" | 20°.18'45,8432" | 1703.174 | 4539798.297 | 442206.105
10229 41°.03'07,7716" | 20°.36' 31,5753" | 1165.688 | 4544620.925 | 467122.952
10230 41°.03'18,7126" | 20°.38'40,0031" | 825.711 4544945475 | 470122.239
11125 40°.52'49,0932" | 19°.25'26,3874" | 45.718 4526665.172 | 367213.765
11137 40°.43' 33,0575" | 19°.28' 27,7724" | 133.989 4509443.739 | 371160.671
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11138 40°.42'54,9646" | 19°.22'43,4313" | 45.322 4508413.865 | 363060.944
11230 40°.58'10,7113" | 19°.58'37,0995" | 191.667 4535890.934 | 413921.670
11255 40°.52' 32,6950" | 19°.49'02,2923" | 175.236 4525637.270 | 400345.821
11267 40°.49'50,3471" | 19°.47'53,9812" | 260.133 4520652.858 | 398678.234
11292 40°.43' 26,7070" | 19°.33'37,5313" | 78.174 4509125.205 | 378424.171
11298 40°.42' 27,6645" | 19°.56'42,7185" | 276.124 4506843.050 | 410898.145
11329 40°.57' 28,4495" | 20°.07' 01,4202" | 458.152 4534459.178 | 425695.847
11349 40°.52' 06,3896" | 20°.11' 56,9548" | 528.246 4524461.611 | 432513.572
11422 40°.54'56,9861" | 20°.54'43,3617" | 1202.592 | 4529417.125 | 492593.439
11463 40°.43'13,4699" | 20°.42'12,3397" | 979.763 4507762.775 | 474952.699
12339 40°.27' 24,4298" | 19°.28' 13,3194" | 49.440 4479581.533 | 370302.657
12444 40°.34'59,7428" | 19°.42'58,1380" | 638.864 4493288.851 | 391347.585
12446 40°.33'47,4266" | 19°.47' 09,2860" | 566.414 4490975.255 | 397221.069
12475 40°.26'40,1868" | 19°.31'10,8326" | 416.347 4478146.037 | 374460.857
12486 40°.24' 23,5253" | 19°.36' 28,5228" | 409.508 4473810.443 | 381878.522
12492 40°.22' 48,3198" | 19°.42' 12,4549" | 656.232 4470751.563 | 389942.243
12531 40°.38' 39,6048" | 20°.06' 53,9255" | 892.961 4499652.518 | 425169.285
12583 40°.23'56,8438" | 20°.25'04,5767" | 1381.674 | 4472220.139 | 450605.703
12608 40°.33'32,5462" | 20°.58' 06,9931" | 991.850 4489808.736 | 497342.470
12643 40°.35'51,8784" | 20°.57'52,8206" | 966.856 4494104.991 | 497010.904
12656 40°.31' 24,6420" | 20°.37'50,0848" | 1262.718 | 4485930.074 | 468708.440
12687 40°.20'10,9282" | 20°.40'47,8439" | 1075.036 | 4465141.112 | 472815.690
13620 40°.19'14,6999" | 19°.58'27,6887" | 558.991 4463863.008 | 412861.743
13647 40°.12' 29,8252" | 19°.33'20,5777" | 1482.480 | 4451875.394 | 377089.552
13651 40°.11' 26,0954" | 19°.36' 03,0259" | 1005.651 | 4449848.868 | 380898.858
13674 40°.02' 27,6861" | 19°.52' 26,8914" | 366.457 4432917.621 | 403953.086
13678 40°.03' 00,5838" | 19°.47' 37,4483" | 136.517 4434021.746 | 397107.696
13746 40°.12' 43,9585" | 20°.21'57,1331" | 613.000 4451503.759 | 446038.629
13758 40°.09' 15,2169" | 20°.06' 10,2768" | 344.999 4445260.893 | 423591.976
13779 40°.04' 22,2725" | 20°.08' 24,3634" | 418.038 4436197.518 | 426676.864
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13840 40°.10' 02,1609" | 20°.38'10,0788" | 1090.297 | 4446385.939 | 469016.303
13844 40°.08' 19,8436" | 20°.31' 37,8540" | 883.590 4443275.026 | 459722.154
65100 42°.03' 05,7113" | 20°.25'09,8133" | 419.770 4655666.893 | 451954.245
124102 40°.20' 14,3345" | 19°.58'41,0254" | 396.276 4465698.094 | 413197.721
11 41°.18' 33,6722" | 19°.26'49,9968" | 36.619 4574261.984 | 370019.354
1012 1 41°.19' 27,5448" | 20°.23'58,1365" | 1158.946 | 4574934.364 | 449743.797
1073_1 41°.46' 08,1515" | 20°.01' 39,0860" | 590.490 4624578.370 | 419170.686
1097_2 41°.36' 27,2532" | 20°.01'44,2519" | 209.303 4606662.009 | 419088.007
1176 1 42°.27'17,7793" | 19°.33'41,2523" | 269.755 4701291.996 | 381714.687
1187_1 40°.51' 36,3149" | 20°.41'40,8111" | 919.658 4523270.491 | 474267.017
118X 42°.30'50,0638" | 19°.37' 16,4245" | 754.941 4707758.282 | 386735.861
1207_1 42°.27' 27,0224" | 19°.56'22,3983" | 735.071 4701119.366 | 412807.917
1281_1 41°.04' 25,8947" | 20°.06' 35,5045" | 335.512 4547337.905 | 425221.275
1294 1 41°.00'17,8523" | 20°.19'08,9081" | 1554.056 | 4539530.775 | 442742.829
131 41°.31'12,9988" | 20°.25'06,1413" | 529.306 4596678.694 | 451470.806
1331 41°.41' 07,3573" | 20°.25'45,7377" | 698.032 4615002.232 | 452509.746
1348 1 40°.32'11,9114" | 20°.32'00,7128" | 1494.762 | 4487426.526 | 460495.755
13741_1 40°.14'10,4146" | 20°.21' 06,3950" | 302.537 4454178.050 | 444858.772
1384_1 40°.53'51,0822" | 20°.55' 00,3419" | 908.962 4527384.560 | 492988.694
13951 40°.22' 01,3316" | 20°.25'40,8357" | 1056.424 | 4468652.984 | 451437.383
161_1 40°.39'17,1205" | 20°.44'42,8437" | 869.659 4500464.017 | 478462.399
19 2 41°.28'54,2617" | 20°.11'42,7949" | 883.833 4592549.510 | 432811.759
213 1 40°.31' 23,6236" | 19°.59'38,8347" | 730.587 4486319.114 | 414796.686
228_1 40°.55'51,9626" | 19°.42' 35,0233" | 51.325 4531910.038 | 391371.968
2421 40°.05' 02,0180" | 20°.08' 38,9138" | 227.906 4437419.615 | 427033.294
2471 39°.57'07,3906" | 20°.15'12,2325" | 261.107 4422702.414 | 436225.399
2911 40°.37' 01,3845" | 19°.28' 23,0984" | 39.636 4497368.065 | 370841.205
309 1 39°.43'48,8316" | 20°.01' 19,6468" | 42.179 4398273.300 | 416200.508
3221 40°.10'50,9698" | 19°.48' 14,8404" | 360.342 4448512916 | 398188.760
355_1 40°.17' 42,4425" | 20°.01' 18,4808" | 227.898 4460972.823 | 416861.070
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457_1 42°.15'20,9023" | 20°.16'17,2708" | 417.800 4678435.647 | 439906.486
485_2 40°.52' 20,9284" | 20°.11' 04,5457" | 233.612 4524921.247 | 431290.941
498_1 40°.41' 33,3840" | 20°.29'19,5051" | 640.623 4504760.051 | 456803.988
5112 40°.30'16,7141" | 20°.13'25,4613" | 313.611 4484059.477 | 434228.648
517_1 40°.37'48,3919" | 20°.15'06,8430" | 826.746 4497965.921 | 436733.023
5331 39°.54' 27,3757" | 20°.18' 45,6363" | 333.897 4417728.364 | 441251.043
535_1 41°.55'47,8862" | 20°.00'10,3364" | 318.906 4642481.467 | 417329.227
641_1 40°.30'55,1478" | 20°.52'07,4673" | 1108.750 | 4484963.396 | 488880.441
648_1 40°.28' 57,6545" | 20°.40' 19,4720" | 1207.778 | 4481384.056 | 472206.529
653_1 40°.14' 04,6800" | 20°.21'18,8102" | 275.775 4453999.102 | 445150.850

Shtojca 13.2 Jané pérmbledhur koordinatat e té gjitha 151 pikave né sistemin Lokal ALB86,
vlerat né sfond té kaltért jané marré népérmjet rrjetés, té tjerat jané pércaktuar me
metodologjiné klasike dhe i pérkasin katalogut zyrtar shgiptar(Relacion i ASIG-ut, 2015).

ALB86
Numri FI Alb86 LA Alb86 Veri TM Lind. TM Kuota
BACU 42°.21'29,1605" | 20°.04' 32,6633" | 4691910.172 | 4423853.591 | 384.382
BERA 40°.42' 31,0695" | 19°.56'49,2575" | 4508829.412 | 4411015.759 | 233.689
ERSE 40°.20'31,3816" | 20°.41'04,9109" | 4467636.315 | 4473209.457 | 1025.822
GJIR 40°.04'43,4928" | 20°.09' 02,6656" | 4438697.004 | 4427560.157 | 209.952
IGUS 41°.21'20,4603" | 19°.51' 06,0680" | 4580791.793 | 4403905.154 | 178.146
KOTE 40°.23'18,9100" | 19°.36'26,8512" | 4473687.245 | 4381758.457 | 99.792
KUKE 42°.04'44,7190" | 20°.25'42,2566" | 4660662.012 | 4452700.701 | 358.272
MALI 40°.42' 28,5736" | 20°.41'57,5892" | 4508262.570 | 4474591.324 | 838.801
PESH 41°.41' 06,7636" | 20°.26'28,7795" | 4616905.705 | 4453485.283 | 703.735
PREN 41°.04'14,0794" | 20°.33'05,0365" | 4548588.626 | 4462296.479 | 590.359
REMA 40°.53'18,8049" | 19°.30' 52,2540" | 4529339.761 | 4374804.041 | 7.083
RRES 41°.46' 07,6082" | 19°.52'35,4272" | 4626646.935 | 4406579.339 | 110.183
RRES_ASS | 41°.46'06,7469" | 19°.52'37,4647" | 4626619.748 | 4406626.055 | 92.784
SARA 39°.51'59,6494" | 20°.01'38,8804" | 4415244.562 | 4416788.104 | 261.175
SARA_ASS | 39°.51'59,5089" | 20°.01' 38,9444" | 4415240.211 | 4416789.579 | 261.226
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SHKO 42°.03'03,6681" | 19°.29'52,2563" | 4658478.033 | 4375641.536 | 29.128
TIRA 41°.20'52,0367" | 19°.51'53,2281" | 4579900.444 | 4404989.946 | 200.030
19 41°.28'58,1775" | 20°.11'40,7826" | 4594589.695 | 4432738.187 | 842.289
440 1 42°.15'27,3952" | 20°.02' 09,2275" | 4680783.881 | 4420444.576 | 177.385
502 39°.55'04,5019" | 20°.03' 18,8646" | 4420920.600 | 4419224.790 | 282.906
518 39°.58'10,9726" | 20°.18'01,1900" | 4426479.051 | 4440224.876 | 610.940
532 39°.55'01,6343" | 20°.01'51,1900" | 4420854.470 | 4417141.570 | 52.685
547 39°.51'16,5772" | 20°.22' 15,9294" | 4413652.680 | 4446180.250 | 466.422
566 42°.14' 04,2333" | 19°.42' 22,7475" | 4678578.195 | 4393209.285 | 353.040
576 39°.44'26,1478" | 20°.16'17,6118" | 4401058.524 | 4437559.503 | 459.910
631 40°.40' 27,6459" | 20°.56' 12,4371" | 4504490.731 | 4494655.475 | 847.179
1103 41°.38'00,0599" | 20°.12'56,7179" | 4611291.767 | 4434651.712 | 810.035
1721 39°.39'35,5075" | 20°.08' 56,8466" | 4392186.922 | 4426979.468 | 156.950
5121 42°.23'30,7901" | 19°.28'46,3310" | 4696369.501 | 4374800.850 | 1154.840
5256 42°.23' 26,4440" | 19°.43'31,5719" | 4695902.350 | 4395047.281 | 1773.746
5322 42°.25'02,7628" | 20°.11'02,2706" | 4698409.970 | 4432833.140 | 803.700
5332 42°.21'30,6016" | 20°.05'28,6789" | 4691940.820 | 4425136.000 | 348.508
6331 42°.11'28,5784" | 19°.27'53,3379" | 4674106.110 | 4373186.820 | 73.973
6333 42°.08'52,7395" | 19°.28'28,3854" | 4669283.080 | 4373905.060 | 25.468
6341 42°.01'19,5676" | 19°.27'16,6542" | 4655329.705 | 4372005.137 | 94.832
6399 42°.03'03,7148" | 19°.29'37,5926" | 4658485.406 | 4375304.340 | 9.217
6462 42°.14'50,0660" | 19°.44'04,5395" | 4679957.380 | 4395564.410 | 1425.383
6484 42°.06' 45,5625" | 19°.56' 38,2543" | 4664772.290 | 4412658.770 | 1143.220
6534 42°.14'28,8886" | 20°.19'29,9347" | 4678749.140 | 4444285.010 | 544.074
6583 42°.06' 15,6634" | 20°.08' 44,6901" | 4663663.160 | 4429338.810 | 974.746
6585 42°.04' 35,5026" | 20°.00' 25,6784" | 4660696.610 | 4417837.040 | 944.196
6592 42°.04'39,1847" | 20°.25'01,1754" | 4660497.631 | 4451755.240 | 370.474
6611 42°.08'49,1091" | 20°.32'01,8356" | 4668149.700 | 4461466.870 | 371.755
7530 41°.55'23,0861" | 19°.29'31,1779" | 4644275.170 | 4374906.520 | 274.628
7532 41°.52'52,4339" | 19°.23'25,0317" | 4639780.200 | 4366382.130 | 23.572
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7534 41°.51'53,1620" | 19°.25'35,5293" | 4637895.559 | 4369357.641 | 13.406
7618 41°.59'06,4603" | 19°.39'19,3126" | 4650941.900 | 4388567.040 | 176.015
7647 41°.47' 42,4036" | 19°.37'56,3950" | 4629865.833 | 4386321.771 | 151.016
7670 41°.43'33,4049" | 19°.38'48,5749" | 4622164.180 | 4387405.680 | 10.429
7676 41°.58'19,6806" | 19°.48'46,3709" | 4649305.560 | 4401600.970 | 637.227
7685 41°.53'40,1415" | 19°.48'52,8620" | 4640678.430 | 4401631.170 | 418.207
7693 41°.51'53,3783" | 19°.58'51,4679" | 4637207.061 | 4415391.679 | 732.669
7730 41°.54'44,1658" | 20°.08' 34,2914" | 4642329.650 | 4428886.250 | 810.040
7733 41°.53'30,5141" | 20°.19'32,5221" | 4639921.770 | 4444038.170 | 627.045
7759 41°.47'32,2341" | 20°.24'59,0013" | 4628812.390 | 4451489.570 | 1102.272
7783 41°.42' 08,8956" | 20°.25'35,7269" | 4618830.710 | 4452271.060 | 934.595
7788 41°.50' 48,1444" | 20°.25'59,4872" | 4634847.550 | 4452926.020 | 1224.508
7807 41°.57'42,0944" | 20°.34' 47,4697" | 4647549.490 | 4465168.990 | 1385.523
8804 41°.33' 23,6446" | 19°.30' 54,4667" | 4603531.600 | 4376123.200 | 201.842
8844 41°.31'09,0181" | 19°.48'11,9674" | 4599004.730 | 4400109.070 | 1150.890
8851 41°.29'09,3053" | 19°.44'36,0388" | 4595382.360 | 4395048.520 | 111.861
8853 41°.29'32,4843" | 19°.33'41,7736" | 4596334.020 | 4379881.730 | 82.888
8884 41°.21'49,3167" | 19°.49'02,7813" | 4581720.580 | 4401051.400 | 179.152
8922 41°.37'29,1190" | 20°.02' 01,2063" | 4610491.160 | 4419468.250 | 285.450
8962 41°.29'28,7318" | 20°.26' 30,5283" | 4595369.640 | 4453386.460 | 829.805
8993 41°.20'24,7262" | 20°.08'02,1999" | 4578797.950 | 4427508.630 | 1392.301
9921 41°.19'26,0993" | 19°.28'55,6529" | 4577739.050 | 4372916.569 | 14.729
10008 41°.06' 10,6693" | 19°.40' 08,2893" | 4552942.290 | 4388184.680 | 311.616
10050 41°.14'38,6019" | 19°.58'24,7522" | 4568266.130 | 4413956.080 | 856.500
10060 41°.12'13,3286" | 19°.55'52,9797" | 4563826.940 | 4410366.910 | 724.703
10066 41°.10'07,5195" | 19°.34'53,3940" | 4560365.260 | 4380955.380 | 105.647
10087 41°.04'42,6558" | 19°.43'10,3404" | 4550163.380 | 4392393.080 | 190.470
10093 41°.03'51,7782" | 19°.56'40,5340" | 4548340.440 | 4411287.400 | 312.020
10119 41°.19'53,0473" | 20°.23'53,3944" | 4577633.490 | 4449618.020 | 1398.274
10153 41°.07'59,2394" | 20°.06' 34,4932" | 4555819.880 | 4425233.740 | 396.543
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10190 41°.01'10,6203" | 20°.28'17,0936" | 4542966.710 | 4455539.750 | 881.664
10195 41°.00' 28,0626" | 20°.18'51,4808" | 4541745.750 | 4442314.160 | 1663.981
10229 41°.03' 09,4400" | 20°.36'37,2138" | 4546570.740 | 4467241.150 | 1124.964
10230 41°.03'20,3824" | 20°.38'45,6415" | 4546895.520 | 4470241.660 | 784.943
11125 40°.52'50,8097" | 19°.25'32,0227" | 4528607.190 | 4367291.310 | 11.832
11137 40°.43'34,7808" | 19°.28'33,3879" | 4511378.860 | 4371239.670 | 99.979
11138 40°.42'56,6937" | 19°.22'49,0548" | 4510348.590 | 4363136.840 | 11.348
11230 40°.58'12,4023" | 19°.58'42,7253" | 4537836.850 | 4414017.940 | 155.737
11255 40°.52'34,3971" | 19°.49'07,9131" | 4527579.010 | 4400436.600 | 140.324
11267 40°.49'52,0544" | 19°.47'59,6007" | 4522592.650 | 4398768.390 | 225.634
11292 40°.43' 28,4221" | 19°.33'43,1465" | 4511060.070 | 4378506.140 | 44.039
11298 40°.42' 29,3642" | 19°.56'48,3178" | 4508777.070 | 4410993.070 | 240.476
11329 40°.57'30,1366" | 20°.07' 07,0421" | 4536404.590 | 4425796.870 | 421.245
11349 40°.52'08,0771" | 20°.12' 02,5525" | 4526402.990 | 4432617.000 | 491.038
11422 40°.54' 58,6420" | 20°.54'49,0037" | 4531360.665 | 4492722.432 | 1161.048
11463 40°.43'15,1355" | 20°.42'17,9389" | 4509697.260 | 4475073.840 | 940.045
12339 40°.27'26,1617" | 19°.28'18,9127" | 4481504.460 | 4370381.310 | 15.275
12444 40°.35'01,4593" | 19°.43'03,7348" | 4495217.390 | 4391434.690 | 603.997
12446 40°.33'49,1413" | 19°.47'14,8774" | 4492902.880 | 4397310.490 | 531.384
12475 40°.26'41,9200" | 19°.31'16,4189" | 4480068.480 | 4374541.070 | 381.965
12486 40°.24' 25,2504" | 19°.36' 34,1073" | 4475730.960 | 4381961.800 | 374.861
12492 40°.22'50,0442" | 19°.42'18,0408" | 4472670.920 | 4390028.910 | 621.246
12531 40°.38'41,3060" | 20°.06'59,5145" | 4501583.840 | 4425269.940 | 856.432
12583 40°.23'58,5375" | 20°.25'10,1574" | 4474140.230 | 4450717.060 | 1344.960
12608 40°.33'34,2011" | 20°.58'12,5736" | 4491735.792 | 4497472.668 | 952.015
12643 40°.35'53,5341" | 20°.57' 58,4045" | 4496033.860 | 4497140.970 | 926.845
12656 40°.31'26,3174" | 20°.37'55,6781" | 4487855.640 | 4468827.270 | 1224.111
12687 40°.20'12,6107" | 20°.40'53,4203" | 4467058.290 | 4472936.170 | 1037.391
13620 40°.19'16,4094" | 19°.58' 33,2653" | 4465779.436 | 4412957.690 | 523.847
13647 40°.12'31,5618" | 19°.33'26,1524" | 4453787.035 | 4377171.022 | 1448.740
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13651 40°.11'27,8306" | 19°.36'08,5978" | 4451759.688 | 4380981.858 | 971.272
13674 40°.02' 29,4146" | 19°.52' 32,4382" | 4434821.580 | 4404045.220 | 332.832
13678 40°.03'02,3164" | 19°.47'42,9984" | 4435926.169 | 4397197.086 | 103.174
13746 40°.12'45,6554" | 20°.22' 02,7022" | 4453415.221 | 4446148.201 | 577.522
13758 40°.09'16,9209" | 20°.06' 15,8420" | 4447169.580 | 4423692.370 | 310.598
13779 40°.04' 23,9805" | 20°.08' 29,9224" | 4438102.600 | 4426778.530 | 383.961
13840 40°.10' 03,8493" | 20°.38'15,6461" | 4448295.404 | 4469135.339 | 1053.961
13844 40°.08'21,5379" | 20°.31'43,4210" | 4445183.214 | 4459837.426 | 848.241
65100 42°.03'07,3431" | 20°.25'15,5366" | 4657661.640 | 4452066.170 | 376.501
124102 40°.20'16,0436" | 19°.58'46,6029" | 4467615.280 | 4413293.796 | 361.036
11 41°.18'35,3841" | 19°.26'55,6559" | 4576223.752 | 4370097.755 | 2.327
1012_1 41°.19'29,2156" | 20°.24' 03,7943" | 4576896.589 | 4449854.783 | 1117.694
1073_1 41°.46'09,8169" | 20°.01'44,7852" | 4626560.577 | 4419269.210 | 550.014
1097_2 41°.36' 28,9263" | 20°.01'49,9313" | 4608636.983 | 4419186.368 | 169.826
1176 1 42°.27'19,4365" | 19°.33'47,0174" | 4703305.234 | 4381797.978 | 228.500
1187_1 40°.51'37,9802" | 20°.41'46,4311" | 4525211.427 | 4474388.091 | 879.270
118X 42°.30'51,7164" | 19°.37'22,1951" | 4709774.169 | 4386821.209 | 712.549
1207_1 42°.27' 28,6665" | 19°.56'28,1751" | 4703132.711 | 4412904.197 | 691.725
1281_1 41°.04' 27,5816" | 20°.06'41,1358" | 4549288.672 | 4425322.098 | 298.093
1294 1 41°.00'19,5243" | 20°.19'14,5443" | 4541478.139 | 4442851.077 | 1514.809
13_1 41°.31'14,6606" | 20°.25'11,8034" | 4598649.748 | 4451582.206 | 487.711
1331 41°.41'09,0142" | 20°.25'51,4082" | 4616980.797 | 4452621.430 | 655.462
1348 1 40°.32' 13,5930" | 20°.32'06,3039" | 4489352.758 | 4460611.142 | 1456.196
13741 1 40°.14'12,1113" | 20°.21'11,9655" | 4456090.601 | 4444967.847 | 266.818
1384_1 40°.53'52,7378" | 20°.55'05,9815" | 4529327.249 | 4493117.827 | 867.441
13951 40°.22' 03,0250" | 20°.25'46,4152" | 4470571.589 | 4451549.116 | 1019.489
1611 40°.39'18,7856" | 20°.44'48,4388" | 4502395.502 | 4478585.014 | 830.059
19 2 41°.28'55,9350" | 20°.11'48,4633" | 4594518.853 | 4432915.739 | 843.098
213 1 40°.31'25,3294" | 19°.59'44,4202" | 4488244.832 | 4414893.245 | 694.813
228_1 40°.55'53,6683" | 19°.42'40,6496" | 4533854.344 | 4391459.093 | 16.881
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242 1 40°.05'03,7256" | 20°.08' 44,4742" | 4439325.201 | 4427135.118 | 193.632
2471 39°.57'09,1010" | 20°.15'17,7846" | 4424602.107 | 4436331.045 | 227.576
291 1 40°.37'03,1115" | 19°.28'28,7046" | 4499298.261 | 4370920.070 | 5.241
309_1 39°.43'50,5572" | 20°.01' 25,1735" | 4400162.930 | 4416297.767 | 10.543
3221 40°.10' 52,6956" | 19°.48' 20,4062" | 4450423.191 | 4398278.712 | 325.700
3551 40°.17' 44,1492" | 20°.01' 24,0557" | 4462888.029 | 4416958.665 | 192.627
457 1 42°.15'22,5320" | 20°.16'23,0128" | 4680439.601 | 4440013.483 | 374.345
485_2 40°.52' 22,6163" | 20°.11' 10,1455" | 4526862.810 | 4431393.908 | 196.410
498_1 40°.41' 35,0610" | 20°.29' 25,0997" | 4506693.317 | 4456917.640 | 601.833
5112 40°.30'18,4130" | 20°.13'31,0431" | 4485984.382 | 4434333.117 | 276.960
517_1 40°.37'50,0869" | 20°.15'12,4278" | 4499896.552 | 4436838.346 | 789.257
5331 39°.54'29,0883" | 20°.18'51,1882" | 4419626.134 | 4441358.831 | 300.490
535_1 41°.55'49,5489" | 20°.00' 16,0550" | 4644471.020 | 4417427.117 | 278.071
641_1 40°.30' 56,8091" | 20°.52' 13,0475" | 4486888.477 | 4489007.247 | 1069.043
648_1 40°.28'59,3299" | 20°.40' 25,0609" | 4483307.782 | 4472326.769 | 1169.247
653_1 40°.14' 06,3766" | 20°.21'24,3806" | 4455911.582 | 4445260.045 | 239.960

Shtojca 13.3 Pérmbledhja e rezultateve té llogaritura nga 98 vézhgimet pér 5 modelet globale

gjeopotenciale té pérdorura EGM96, EGG97, EGM2008, EIGEN04 dhe EIGEN6C4 me metodén
DFHRS né pércaktimin e Sipérfages Referente té Lartésive- modeli i gjeoidit.

NR. _Gjerési.a _Gjatési_a h H N NEGM NEGG | NEIGEN NEGM NEIGEN
gjeografike gjeografike 96 97 04 2008 6c4
547 39.85412803 | 20.36954936 | 499.464 466.422 33.042 32,991 | 33.036 33.021 33.07 33.066
8993 41.33973400 | 20.13237181 | 1431.767 | 1392.301 39.466 39.355 | 39.479 39.403 39.491 39.485
1294 1 41.00495897 | 20.31914114 | 1554.056 1514.809 39.247 39.232 39.224 39.21 39.259 39.264
12446 40.56317406 | 19.78591278 | 566.414 531.384 35.03 35.034 | 35.057 35.02 35.05 35.053
631 40.67388597 | 20.93523289 887.526 847.179 40.347 40.325 | 40.367 40.357 40.375 40.364
KOTE 40.38810642 19.60590761 134.417 99.792 34.625 34.54 34.612 34.521 34.646 34.651
10195 41.00733083 | 20.31273422 | 1703.174 | 1663.981 39.193 39.214 39.18 39.201 39.202 39.206
13620 40.32074997 19.97435797 558.991 523.847 35.144 35.222 35.17 35.22 35.169 35.165
10119 41.33093786 | 20.39659347 1439.486 1398.274 41.212 41.261 41.188 41.208 41.223 41.228
10229 41.05215878 | 20.60877092 1165.688 1124.964 40.724 40.861 40.768 40.793 40.743 40.749
BERA 40.70815825 19.94546047 269.259 233.689 35.57 35.589 35.566 35.569 35.58 35.583
11422 40.91582947 | 20.91204492 1202.592 1161.048 41.544 41.581 41.592 41.587 41.571 41.56
118X 42.51390661 19.62122903 754.941 712.549 42.392 42.36 42.44 42.324 42.401 42.403
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1012 1 41.32431800 | 20.39948236 | 1158.946 1117.694 41.252 41.242 41.21 41.175 41.26 41.267
8922 41.62429089 | 20.03209047 324.88 285.45 39.43 39.395 | 39.456 39.421 39.435 39.436
532 39.91664339 | 20.02934761 85.436 52.685 32.751 32.807 | 32.758 32.788 32.76 32.762
1207_1 42.45750622 | 19.93955508 735.071 691.725 43.346 43.218 | 43.315 43.225 43.366 43.361
213 1 40.52322878 | 19.99412075 730.587 694.813 35.774 35.804 35.78 35.789 35.783 35.784
12475 40.44449633 | 19.51967572 416.347 381.965 34.382 34.341 | 34.389 34.339 34.396 344
1384_1 40.89752283 | 20.91676164 908.962 867.441 41.521 41.477 | 41.539 41.48 41.543 41.532
2471 39.95205294 | 20.25339792 261.107 227.576 33.531 33.537 | 33.522 33.533 33.539 33.539
12687 40.33636894 | 20.67995664 | 1075.036 1037.391 37.645 37.608 | 37.678 37.661 37.665 37.662
11125 40.88030367 | 19.42399650 45.718 11.832 33.886 33.893 | 33.911 33.904 33.912 33.91
RRES_ASS 41.76807503 | 19.87549125 131.459 92.784 38.675 38.648 | 38.698 38.664 38.695 38.694
RRES 41.76831425 | 19.87492525 148.855 110.183 38.672 38.648 | 38.695 38.665 38.691 38.691
10060 41.20323208 | 19.92981397 761.382 724.703 36.679 36.71 36.693 36.743 36.683 36.681
11329 40.95790264 | 20.11706117 458.152 421.245 36.907 37.011 | 36.904 36.992 36.902 36.905
6399 42.05056400 | 19.49218336 46.919 9.217 37.702 37.716 | 37.707 37.704 37.718 37.717
1348 1 40.53664206 | 20.53353133 | 1494.762 1456.196 38.566 38.446 | 38.508 38.475 38.566 38.568
10153 41.13265361 | 20.10801617 434.093 396.543 37.55 37.617 | 37.565 37.613 37.549 37.55
7783 41.70201106 | 20.42501525 976.866 934.595 42.271 42.484 | 42.303 42.422 42.274 42.278
11230 40.96964203 | 19.97697208 191.667 155.737 35.93 36.012 | 35.939 36.005 35.929 35.929
10190 41.01915497 | 20.46984975 921.619 881.664 39.955 39.99 39.96 39.924 39.943 39.954
10008 41.10249056 | 19.66740297 346.22 311.616 34.604 34.685 | 34.645 34.735 34.62 34.616
12643 40.59774400 | 20.96467239 966.856 926.845 40.011 40.021 | 40.033 40.07 40.021 40.009
485_2 40.87248011 | 20.18459603 233.612 196.41 37.202 37.216 | 37.178 37.177 37.189 37.196
6592 42.07709861 | 20.41540303 413.698 370.474 43.224 43.264 43.25 43.277 43.228 43.232
TIRA 41.34731856 | 19.86321419 236.894 200.03 36.864 36.804 | 36.866 36.83 36.87 36.869
5332 42.35804422 | 20.08969742 391.149 348.508 42.641 42,684 | 42.645 42.698 42.647 42.648
13741 1 40.23622628 | 20.35177639 302.537 266.818 35.719 35.773 | 35.753 35.751 35.733 35.735
PREN 41.07011450 | 20.54983250 631.02 590.359 40.661 40.672 | 40.654 40.58 40.648 40.659
11138 40.71526794 | 19.37873092 45.322 11.348 33.974 33.922 | 33.985 33.939 33.978 33.975
GJIR 40.07827367 | 20.14919606 244.135 209.952 34.183 34.281 | 34.189 34.247 34.187 34.19
12486 40.40653481 | 19.60792300 409.508 374.861 34.647 34.598 | 34.626 34.593 34.644 34.647
535 1 41.92996839 | 20.00287122 318.906 278.071 40.835 40.689 40.78 40.665 40.841 40.843
SARA 39.86609172 | 20.02592956 293.605 261.175 32.43 32.476 32.43 32.474 32.42 32.42
SARA_ASS 39.86605269 | 20.02594733 293.656 261.226 32.43 32.476 32.43 32.474 32.42 32.42
11137 40.72584931 | 19.47438122 133.989 99.979 34.01 33.972 | 34.009 33.99 34.009 34.007
6331 42.19080783 | 19.46322014 112.422 73.973 38.449 38.54 38.438 38.494 38.451 38.452
6611 42.14652550 | 20.53225497 415.944 371.755 44.189 44,038 | 44.199 44.115 44.211 44.207
228 1 40.93110072 | 19.70972869 51.325 16.881 34.444 34.5 34.45 34.514 34.445 34.445
IGUS 41.35521392 | 19.85011408 214.938 178.146 36.792 36.733 | 36.786 36.761 36.797 36.796
7618 41.98466358 | 19.65377397 214.136 176.015 38.121 38.144 | 38.152 38.136 38.137 38.138
440_1 42.25715192 | 20.03429794 219.228 177.385 41.843 41,904 | 41.826 41.879 41.846 41.849
MALI 40.70747428 | 20.69777533 878.481 838.801 39.68 39.615 39.66 39.619 39.665 39.667
11292 40.72408528 | 19.56042536 78.174 44.039 34.135 34.098 | 34.128 34.109 34.13 34.129
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12656 40.52351167 | 20.63057911 | 1262.718 1224111 38.607 38.541 | 38.598 38.58 38.595 38.596
7693 41.86436483 | 19.97937725 772.792 732.669 40.123 40.118 | 40.134 40.13 40.124 40.121
11463 40.72040831 | 20.70342769 979.763 940.045 39.718 39.688 | 39.714 39.699 39.701 39.702
6333 42.14751861 | 19.47295831 63.672 25.468 38.204 38.265 | 38.174 38.225 38.203 38.204
12608 40.55904061 | 20.96860919 991.85 952.015 39.835 39.844 | 39.841 39.901 39.837 39.824
12444 40.58326189 | 19.71614944 638.864 603.997 34.867 34.846 | 34.867 34.843 34.852 34.854
6462 42.24678014 | 19.73299300 | 1465.749 1425.383 40.366 40.553 | 40.389 40.538 40.357 40.353
1187_1 40.86008747 | 20.69466975 919.658 879.27 40.388 40.353 | 40.395 40.342 40.369 40.371
502 39.91744108 | 20.05370206 315.718 282.906 32.812 32.889 | 32.799 32.883 32.794 32.795
533_1 39.90760436 | 20.31267675 333.897 300.49 33.407 33.35 33.37 33.361 33.395 33.393
511 2 40.50464281 | 20.22373925 313.611 276.96 36.651 36.63 36.607 36.588 36.634 36.64
11255 40.87574861 | 19.81730342 175.236 140.324 34.912 34.962 | 34.902 34.966 34.901 34.9
ERSE 40.34158328 | 20.68314847 | 1063.583 1025.822 37.761 37.693 | 37.766 37.744 37.756 37.754
BACU 42.35764375 | 20.07413767 426.983 384.382 42.601 42,643 | 42.599 42.651 42.592 42.593
7759 41.79183089 | 20.41480869 | 1144.922 1102.272 42.65 42.811 | 42673 42.776 42.645 42.648
3551 40.29512292 | 20.02180022 227.898 192.627 35.271 35.28 35.231 35.267 35.265 35.261
7670 41.72547681 | 19.64524189 47.325 10.429 36.896 36.836 | 36.895 36.883 36.903 36.898
1395_1 40.36703656 | 20.42800992 | 1056.424 1019.489 36.935 36.938 | 36.937 36.947 36.927 36.928
8853 41.49188381 | 19.56002686 118.592 82.888 35.704 35.619 35.72 35.68 35.709 35.699
SHKO 42.05055114 | 19.49625661 66.893 29.128 37.765 37.759 | 37.746 37.748 37.755 37.755
124102 40.33731514 | 19.97806261 396.276 361.036 35.24 35.267 | 35.226 35.255 35.225 35.223
7647 41.79464378 | 19.63074578 188.092 151.016 37.076 37.054 | 37.093 37.093 37.079 37.075
161_1 40.65475569 | 20.74523436 869.659 830.059 39.6 39.532 | 39.567 39.552 39.574 39.574
8844 4151870108 | 19.80174544 | 1188.317 1150.89 37.427 37.405 | 37.422 37.475 37.422 37.413
566 42.23404853 | 19.70471856 393.313 353.04 40.273 40.226 | 40.215 40.159 40.254 40.257
6583 42.10389228 | 20.14415411 | 1017.203 974.746 42.457 42371 | 42416 42.383 42.445 42.449
REMA 40.88808122 | 19.51295108 41.086 7.083 34.003 33.999 | 34.004 34.014 33.993 33.992
3221 40.18082494 | 19.80412233 360.342 325.7 34.642 34.602 | 34.632 34.581 34.625 34.627
11298 40.70768458 | 19.94519958 276.124 240.476 35.648 35.628 | 35.605 35.609 35.618 35.621
131 41.52027744 | 20.41837258 529.306 487.711 41.595 41.738 | 41.587 41.645 41.568 41.574
19 2 41.48173936 | 20.19522081 883.833 843.098 40.735 40.609 | 40.668 40.601 40.704 40.708
6341 42.02163275 | 19.45303400 132.337 94.832 37.505 37.468 | 37.468 37.472 37.498 37.496
10093 41.06391117 | 19.94302789 348.051 312.02 36.031 36.112 36.03 36.12 36.004 36.004
19 41.48236225 | 20.19308725 883.007 842.289 40.718 40.593 | 40.652 40.586 40.687 40.69
7730 4191180869 | 20.14126761 851.869 810.04 41.829 41.726 | 41.802 41.715 41.811 41.815
6484 42.11219581 | 19.94236686 | 1184.143 1143.22 40.923 40.982 | 40.999 40.986 40.913 40.909
KUKE 42.07863597 | 20.42681461 401.595 358.272 43.323 43.341 | 43.332 43.357 43.312 43.315
309 1 39.73023100 | 20.02212411 42.179 10.543 31.636 31.517 | 31.654 31.526 31.648 31.649
11349 40.86844156 | 20.19915411 528.246 491.038 37.208 37.309 | 37.236 37.281 37.223 37.229
5322 42.41698019 | 20.18236072 847.274 803.7 43.574 43.543 | 43.577 43.627 43.556 43.555
13674 40.04102392 | 19.87413650 366.457 332.832 33.625 33.695 33.68 33.672 33.596 33.597
8804 41.55609503 | 19.51355011 237.409 201.842 35.567 35.549 | 35.616 35.616 35.561 35.55
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Shtojca 13.4 Pérmbledhja e rezultateve nga profilet e llogaritura pér 5 modelet globale
gjeopotenciale.

Profilet EGM96 | EGG97 | EIGEN04 | EGM2008 | EIGEN6c4
-0.1205 | -0.0303 | -0.1147 0.0030 0.0051
1 0.0175 | 0.0405 | -0.0127 0.0193 0.0146
-0.0505 | -0.0320 | -0.1005 -0.0155 -0.0146
2 0.1403 | 0.0264 0.1220 0.0066 0.0079
-0.1390 | -0.0401 | -0.0704 -0.0149 -0.0145
3 0.0931 | 0.0606 0.0916 0.0202 0.0166
-0.1213 | -0.0489 | -0.1309 -0.0148 -0.0108
4 0.0686 | 0.0362 0.0687 0.0137 0.0147
-0.0855 | -0.0154 | -0.0892 -0.0130 -0.0096
5 0.1325 | 0.0259 0.1073 0.0177 0.0180
-0.0627 | -0.0014 | -0.0353 -0.0010 -0.0034
6 0.2083 | 0.0316 0.1477 0.0132 0.0127
-0.0805 | -0.03862 | -0.0723 -0.0221 -0.0169
7 0.1539 | 0.0223 0.0662 0.0099 0.0091
-0.1169 | -0.0433 | -0.0921 -0.0081 -0.0036
8 0.0792 | 0.0218 0.0129 0.0203 0.0159
-0.0338 | -0.0371 | -0.0752 0.0022 0.0027
9 0.0191 | 0.0315 0.0722 0.0137 0.0152
-0.0122 | -0.0279 | -0.0781 -0.0188 -0.0193
10 0.0809 | 0.0405 0.1297 0.0190 0.0159
0.0054 | -0.0176 | -0.0395 -0.0167 -0.0173
11 0.1007 | 0.0240 0.0816 0.0125 0.0181
-0.0456 | -0.0238 | -0.0582 -0.0191 -0.0184
12 0.0780 | 0.0187 0.0474 0.0243 0.0175
-0.0836 | -0.0431 | -0.0767 -0.0254 -0.0254
13 0.0275 | 0.0197 0.0241 0.0215 0.0113
-0.1034 | -0.0450 | -0.0711 -0.0167 -0.0109
14 0.0290 | 0.0154 0.0423 0.0199 0.0236
-0.0754 | -0.0406 | -0.0946 -0.0133 -0.0151
15 0.0271 | 0.0273 0.0149 0.0229 0.0230
-0.0426 | -0.0197 | -0.0632 -0.0151 -0.0166
16 0.0639 | 0.0285 0.0391 0.0132 0.0149
0.0241 | 0.0026 0.0134 -0.0230 -0.0217
17 0.0931 | 0.0455 0.0632 0.0099 0.0107
-0.0594 | -0.0345 | -0.0482 -0.0143 -0.0137
18 0.0637 | 0.0016 0.0591 -0.0015 -0.0003
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KERKESE

Drejtuar: Z. Lorenc Calaj

Drajtor i Autoritetit Shtetroré Per Informacion Gjeohapésinor

| nderuan zoli Calaj,

Ung jam Fitore Bajrami, aktuslisht jarm né studimet & Dokioratés prang Universitetit
Politeknik t& Trangs-Fakulteti i inxhinerisé s& Mdeddimit né Tirans.

Si teme jam duke trajuar: “Analiza & modeleve globsle gisopotencizle né pércakiimin
& siperfanes referente & lantésive per territorin & Republikés se Shgipénsg”

ME& baze fe temes g& frajtoj kérko] nga ju g& t& na vini né dispozicion materialin ge
permbledh t& dhénat e fushatés s& matjeve GHNES, si dhe |artésité mbidetare pér té
gjitha perudhat pér territorin & Republikés s& Shgipérise.

Duke ju Falénderuar pir bashk&pumimin toajl

Udhdibe g i bemeés w= Dokboratis: Shedfi | Departamentit:
Praf. Asac. Dr. Pérparim Ameti Prof, Aspc.Dr. Mamik Kopliku
i

Cand Dr.se. Fitore Bajrami
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REPUBLIKA E SHQIPERISE
KRYEMINISTRIA
MINISTER SHTETI PER INOVACIONIN DHE ADMINISTRATEN PUBLIKE
AUTORITETI SHTETEROR PER INFORMACIONIN GJEOHAPESINOR

Nr. 33 Prot. Tirané mé 16 .0J 2015
Lénda Lidhwr me vénien né dispozicion té Autoritetit Shietéror pér Informacionin

Gjeohapesinor (ASIG), 1¢ materialit g¢ disponon IGJU lidhur me fushatén e

matjeve GNSS ¢ vitit 2008.

Drejtuar:  Z. Armir CANI

Drejtor i Institutit Gjeografik t€é Ushtrisé

I nderuar zoti Cani.

Né& mbéshtetje & pikés 1, 1& nenit 19, 1€ ligjit Nr. 72/2012 7272012 “Pér organizimin dhe
funksionimin ¢ Infrastrukturés Kombétare 1¢ Informacionit Gjeohapésinor né Republikén e
Shqipérisé”, kérkojmé t€ na vini né& dispozicion materialin qé pérmbledh ¢ dhénat dhe
rezultatet e fushatés s¢ matjeve GNSS 1€ vitit 2008 t& organizuar nga institucioni juaj dhe
Instituti Gjeografik Ushtarak i Firences.

Duke ju falénderuar pér bashk&punimin tuaj!

DREJTOR I PERGJITHSHEM

LORENC CALA

> s
Konc: P/Sektori  Arben Xhialli 77
o s

Adresa: Rruga "Plﬁ; Gjanﬁall—' IV‘r‘3, Kati 2
E-mail : info@asig gov.al
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REPUBLIKA E SHQIPERISE
AUTORITETI SHTETEROR PER INFORMACIONIN GJEOHAPESINOR
DREJTORIA E GIS-IT KOMBETAR DHE GJEOPORTALIT
KOORDINATORI PER TE DREJTEN E INFORMIMIT

Nr.Jiljli/ Prot. Tirané, mé (. /5 2019
J_u_h_ X - fall

Linda:  Pérgjigie kerkesés tuaj ptr informacion lidhur me matjer GNSS né Republikén e
Shyipérisé

ZONJES FITORE BAJRAMT

Rruga “Dritan Islami”, L. “Ilivia”, Ferizaj; Kosové
Tel: 0038344710371

Né pergjigje 1€ kérkesés tuaj, daw 24.12.2019, protokolluzr prand Autoritetit Shtetéror pér
Informacionin Gjeohapésinor(ASIG), me nr. 444 prot, daté 24.12.2019, pir maleriale lidhur me
fushatén e matjeve GNSS n& Republikén e Shqipérisé, po ju véme ng dispozicion, me CD.
materialet si mé poshté:

1. Monografité e punimeve gjcodezike te kryera nga Instituti Gjcogralik i Firences né
periudhén 2007-2008

2. Relacioni shpjegues pér punimet e kryera, pérgatitur nga ASIG, t& cilin e gjeni edhe né
link hrtp://asip.pov.al/images/Relacioni%20permbledhes. pdf

3. Broshurén, e pErgatitur nga ASIG, pér Komizén Referuese Gjeodezike Shyiptare.

Duke ju falénderuar pér mirskuptimin,

DREJTOR I PERGJITHSHEM

Adresa: Rruga “Papa Gjon Pali 11" Nr. 3, Kati 2 L-mail: info@asig.gov.al, Tel: 1355 42236762
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32, RIUETI SHTETEROR GRAVIMETRIK
3.2.1. PARATHENIE

T& dhénat gravimetrike ptr teritorin ¢ gdo vendi né kohét moderne po luajng gjithnjé ¢ m¢ tepEr nje
rol kyg n8 njé numér t& madh aplikacionesh t€ shiencave qé merren me studimin e Tokés € tilla si
pjeodezia, hartografia, gieologjia, gicodinamika, gjeofizika etj.

Mblcdhja ¢ kétyre t8 dhénave t€ standardizuara dhe (8 gicoreforencuara mundésohet me ndértimin e
rrjeteve gravimetrile pér territorin & vendit.

Shqipéria né historing ¢ saj nuk ka ndértuar ndonjéhert rrjete t& tilla por né kuadér € modernizimil (@
shtetit, ajo ka hedhur Lashmé bazat ligjore pér projektimin dne ndértimin ¢ Rrjetit Shictéror Gravimetrik
né pérputhic (& ploté me standardet europiane.

Ky tijet, ka si qéllim Lryesor t8 mundgsojé nj¢ buz cilésore (& diénash gravimetrike t& nevojshme pér
pércaktimin ¢ gjeoidir gravimetrik 16 sakésis¢ s¢ laté pér territorin ¢ Shoipérisg i cili do t& shérhejé pér
ndértimin e njé sistemi 1€ ri lartdsish fizike n péputhje me standardet europianc.

Rricti do (¢ mundésojé realizimin praktik né temitorin ¢ vendit 1€ Rrjetit Standardizues Ndérkombétar
(& Gravitetit (International Gravity Standardization Netwaork, IGSN 1971).

3.2.2. QELLIMI

Qéllimi 1 kétij standardi £sht€ specifikimi i Datumit Gravimetrik pér ShqipGing si pjesé e Datumit
Gijcadezik Shqiptar i cili mundéson realizimin e IGSN 1971 ( Tnternational Gruvily Standardization
Network 1971) né terxitorin e vendit,

Standardi synon € japé specifikimer standarde lidhur me pérkufizimet e fush®s, me njésité matése,
Kkontrollin bazé, metodat € vrojtimit, instrumentat, saktésing etj.

Ky standard o ¢ mundésojné njé vlerésim té qarté dhe real nga ana ¢ pérdoruesve t& ndryshém (@ €
dhinave plr graviletin o€ pikat e ndryshme t& tervitorit té vendit.

Standardi mundéson realizimin e detyrimeve ligjore & ASIG, (& cilat burojng nga neni 7 dhe neni 16
ligjit Nr. 722012 “P&r Organizimin dhe Funksionimin ¢ Infrastruknués Kombétare t& nformacionit
Gjeohapésinor né Republikén e Shqipérisé” dhe akiet ngligjore t& dala né zbatim € tij.

323. STRUKTURA E RRIETIT SHIETEROR GRAVIMETRIK
Rrjcti Shtetéror Gravimetrik i Republikes sé Shqipérisé &shté pjesé ¢ KRGISH-sé dhe ka né pérbérjen

clij:
L. Rajetin Shtetéror Gravimetrik té Rendit Zero;
2. Rrjetin Shietéror Gravimetrik té Rendit 1€ Parg;
3. Ryjetin Gravimetrik t& Rendit t& Dyté;
4, Rejetin Gravimetrik t& Rendit t€ Treté;

Pikat gravimeltrike absolute (& rendit zero (Shkodér, Tirang, Sarandg) dhe 42 pikat e mjetit gravimetrik
relativ 1 rendil & paré pérb&jné Datumin Gravimetrik Shqiptar.
Njisia malgse pér nxitimin gravitacional t& forcés sé réndesés Eshté ms? (metér pér sekondé né katror).

16|Faqge
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224, RRIETISHTETEROR GRAVIMETRIK IRENDIT ZERO

Rujeti Shietéior Gravimetvik i Rendit Zevo pirbéket nga tre pika né t& cilat &shte matur viera absolute e
nxitimit gravitacional (€ forcés sé réndeses duke pérdorur gravimeta absolute (8 sakrésise sé larté.

Rejeti Shtetéror Gravimelrik i Rendit Zero shérben si baz€ pér (& mbéshictur rjetet gravimetrike t&
rendeve mé 16 uléta dhe mundéson rugjtjen e Datumit Gravimetrik Shqiptar duke kryer matje njherd
né ¢do10 vjet né kéto pika,

Pikat absolute gravimetrike stabilizohen né blloge masive betoni té ndértara mbi struktura (&
géndrueshme gjeologjike né pérputhje me rekomandimet ndérkombétare.

Devijimi standard né péreaktimin e nxitimit absolut té forcés s¢ réndesés ng pikat absolute gravimetrike
nuk duhet té kalojé vierén 5 x 10-8 ms-2.

Pér 1 reduktuar vlerén ¢ nxitimit gravitacional t€ forces s& réndests nga pika e lartésis¢ st gravimetrit
absolut tek pika ¢ fiksuar né bllokun e betonit né ¢do piké absolute gravimetrike, gradienti vertikal i
nxitimit t& forcts sé réndesés pércaktohet duke pérdorur minimurmi dy gravimetra relativé.

Pér té siguruar vierén ¢ matur té nxilimit gravitacional absolut ¢ forets s& réndesés, rreth gdo pike
gravimelrike absolute ndértohet domosdoshmérisht Mikrorjeti Gravimetrik i pSrbéré nga tre pika ©
vendosurs né distancé 1-5 km nga pika ku jané kryer matje pravimetrike absolute.

Pikave t& Mikrorrjetit Gravimetrik u péreaktohet viera ¢ xilimit gravitacional (€ forc®s sé réndesés
duke kryer matje gravimetrike relative duke u mbUshtetur né pikat absolute respektive.

Pikat absolute gravimetrike kané identifikatorin e tyre i cili paraqitet né formén si vijon: AGPO1 (AGP
- Pika Absolute Gravimetrike ¢ Rendit Zero, 01 — numuri i pikés).

Pikat absolute gravimetrike AGPO1 dhte AGP02, formojné Bazén Horizontale (¢ Kalibrimit ¢ cila
mundéson kalibrimin e gravimetrave relative pér punime sistematike gravimetrike té shtvira né koh#,

32,5, RRJETISITRTHEROR GRAVIMETRIK | RUNDIT TR PARE

Rijeti Shtetéror Gravimetrik i Rendit (& Par¢ ésht pjesé e Datumit Gravimefrik Shyiptar dhe shérben
pér dendésimin e Rejetit Shtetéror Gravimetrik t& Rendit Zero.

Rrjeti Shictéror Gravimetrik i Rendit té Paré pérbéhet nga 42 pika t€ shpérndara uni formisht né territorin
& vendit né distancé 35-50 km té cilat jang stabilizvar né blloge betoni t€ ndértuara mbi struktura
qéndrueshme gjeologjike né pérputhje me rekomandimer ndérkombétarc.

Pikave t& Rrjetit Shtetéror Gravimetrik 1€ Rendit t& Part ju péreaktohet viera ¢ nxitimit giavitacional t&
forcgs s réndesés ¢do 20 vjet duke pérdorur njékohésisht minimumi dy gravimetra relativé (€ kulibruar
(¢ sigurojné pregizion t€ larté ng matje me metoda gravimetrike relative.

Gjaté fushates st matjeve me gravimetra relative kryhet kalibrimi i gruvimetrave rolative para fillimit
1 matjeve, n3 mes dhe né fund té fushatés s¢ matjeve. Para fillimit t& matjeve pérvakiohet detyrimisht
drifti stacionar i gravimetrave relativé, muajin ¢ par$ dy heré né javé nd&rsa muajt né vazhdim dy heré
né muaj,

Devijimi standard né ptreaktimin e nxitimit absolut & forcés s¢ réndesés né pikat e Rujetit Shietéror
Gravimetrik t&8 Rendit t& Paré nuk duhet (€ kalojé viergn 10 x 10-8 ms-2,

Pikat e Rujetit Shtewror Gravimetrik (¢ Rendit t& Parg, si pjesé ¢ Datumit Gjeodezik Shqiptar, kang
identifikutorin e tyre i cili paraqitet si vijon: D 05 HaHpVG (D-pike e datumit, 05-Nr. i pikes,... G-piki
¢ rjetit shtetéror gravimetrik rendi i pare).

17|Fagqe
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3.2.6. RRIETT SHTETEROR GRAVIMETRIK I RENDIT T DYTE

Rijeti Gravimetrik i Rendit t¢ Dyté shérben pér dendésimin e métejshm & Ryjetit Shtetéror Gravimetrik
1& Rendit t& Paré dhe pérbdhet nga 494 pika t& shpérndara né tertitorin ¢ vendit t€ stabilizuara né blloge
betoni.

Pikave té Rrjctil Gravimetrik t€ Rendit t& Dyté ju péreaktohet vlera e nxitimit gravitacional (¢ forets s¢
rindestis me gravimetra rclative © kalibruar g2 sigurojnd pregizion € lart€ né matjet me metoda
gravimetrike relative.

Gjaté fushatave matjeve me gravimetra relative éshié ¢ detyrushme (€ keyhet kalibrimi i gravimetrave
relative para fillimit né mes dhe né fund t& fushatés s& matjeve. Para fillimit & matjeve péreukiohet
detyrimisht drifti stacionar i gravimetrave relativé, muajin e paré njé heré né javé ndérsa muajt né
vazhdim njé heré né mugj.

Devijimi standard né pércaktimin e nxitimit absolut t2 forcés s¢ réndests né pikat ¢ Rejetil Gravimetiik
t& Rendit t& Dyté nuk duhet 1€ kalojé vlerén 20 x 10-8 ms-2.

Pikave t& Rrjetit Gravimetrik & Rendit t& Dyté kané identifikatorin e tyre i cili paragitet si vijon: GP
100 (GP-piké gravimeirike, 100- Nr. i pikés).

32.7. RRJETL SHTETEROR GRAVIMETRIK I RENDIT TE TRETE

Rrjeti Gravimetrik i Rendit (& Trets &shté dendésimi final 1 Rrjctit Shtetéror Gravimetrik i cili mundéson
1& dhénat gravimetrike tokésore t& nevojshme pér Hogaritjen ¢ gjeoidit 16 sakIE gravimetrik pér territorin
e vendit, ALB Geoid 20XX.

Rrjeti Gravimetrik i Rendit (& Treté ka formen e njé gridi me densitet:

s Pérzonat fushore, | piké pér ¢do 2 kn?;
o Pérzonat malore, | piké pér gdo 5km’;

Pikat ¢ Rujetit Gravimerrik t& Rendit t& Treté nuk stabilizohen né terren, atyre ju llogariten koordinatat
dhe lartési elipsoidale duke umbéshtetur né sistemin ALBCORS.

Devijimi standard né péreaktimin e nxitimit absobut t& forcés s¢ réndesés nt pikal ¢ Rrjetit Gravimetrik
t& Rendit t€ Treté nuk duhet 1€ kalojé vierén 30 x 10-8 ms-2,

18[Faqe

UNIVERSITETI POLITEKNIK | TIRANES / FAKULTETI | INXHINIERISE SE NDERTIMIT / DEPARTAMENTI |
G/EODEZISE / KANDIDATIJA : Fitore BAJIRAMI LUBISHTANI, MSc

178



