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CESHTJE TE PERGJITHESHME

l. Hyrje

Ndér katastrofat natyrore, pérmbytjet jan€ njé nga rreziget natyrore mé té€ shpeshta né
vendin toné. Pérmbytjet kané ndikim t€ madh né jeté€n e njerézve, mjedis dhe ekonomi.
Me ndryshimet klimatike priten pérmbytje mé t€ médha dhe mé té shpeshta né té
ardhmen. Zona e Shkodrés &shté nga mé té rrezikuarat nga pérmbytjet né vendin toné.
Rritja e prurjeve nga lumi Drin dhe prurjeve qé dalin nga ligeni i Shkodrés si rezultat i
faktoréve natyroré dhe njerézoré ¢on né€ pérmbytjen e zonés s€ Shkodrés.

Pér t€ studiuar progesin e pérmbytjeve dhe rrjedhjen né€ shtretérit e hapur modelet
matematik jané njé mjet shumé 1 vlefshém. Modelet matematik té€ p&rmbytjeve jané
element€ t€ réndésishém té Sistemeve té Paralajmérimit t€ Hershém té Pérmbytjeve.
Hartat e shtrirjes sé pérmbytjeve té gjeneruar prej tyre shérbejné pér té paralajméruar
banorét né€ rast t€ nj€ pérmbytjeje t€ mundéshme. Harta e pérhapjes s€ pérmbytjes qé
rezultojné nga modelet matematik pér plota me pérqindje sigurie t€ ndryshme mund té
pérdoren nga autoritetet lokale né€ hartimin e planeve urbanistike. Direktiva e
Pérmbytjeve e Parlamentit Evropian (2007/60/EC) né lidhje me vlerésimin dhe
menaxhimin e pérmbytjeve kérkon pérpilimin e hartave té shtrirjes s€é pérmbytjes dhe té
riskut té€ pérmbytjeve.

N¢ té shkuarén vlerésimi i niveleve té pérmbytjeve dhe sipérfageve té pérmbytura kryhe;j
me ané t€ modeleve matematik€ 1Dimensional. Kéto modele parashikojné shtrirjen e
pérmbytjes duke intersektuar nivelet e ujit me Modelin Dixhital t€ Terrenit. Me
avancimin e metodave numerike dhe teknikave té matjeve té terrenit shté béré i mundur
pérdorimi i modeleve 2Dimensionale né parashikimin e pérmbytjeve.

Modelet 2D marrin parasysh komponentet e shpejtésisé né drejtimet X dhe y né planin
horizontal. Modelet 2D ndryshe nga modelet 1D japin njé paraqitje mé té sakté té progesit
té pérmbytjeve né kohé. Kéto modele japin gjithashtu rezultate mé té sakta té hartave té
shtrirjes s€ pérmbytjes, t€ thellésive dhe shpejtésive té ujit, si dhe kohézgjatjes sé
pérmbytjes. Njé tip tjetér modelesh matematik jané modelet e kombinuar 1D/2D, ku
rrjedhja brenda shtratit t€ lumit modelohet né 1D ndérsa kur lumi del nga shtrati dhe
pérmbyt fushén pérreth modelohet né 2D. Kjo tekniké modelimi éshté shumé efektive
pasi jep rezultate té sakta duke reduktuar kohén e simulimit t&€ modelit.

Pér té studiuar rregjimin ujor té Térésis€¢ Ujore Ligeni 1 Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna
jané kryer disa punime dhe studime. Kéto punime dhe studime té referuara né kété studim
jané kryer duke aplikuar modele matematiké pér I€vizjen e qéndrueshme dhe té
pagéndrueshme né 1D.
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1. Qéllimi dhe argumentimi

Térésia Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna grumbullon ujérat e njé pellgu me
sipérfage t& pérgjithshme prej rreth 20,000 km?. Sipérfagja e pérgjithshme e pellgut
ujémbledhés té késaj Térésie Ujore shtrihet né Shqipéri, Mal t€ Zi, Kosové dhe
Magedoniné e Veriut. Sipérfagja e konsiderueshme e pellgut uj€émbledhés, relievi i larté e
i thyer malor, rreshjet e shumta e intensive, ndértimi litologjik i terrenit béjné t€ mundur
qé ky pellg té shquhet pér njé potencial té lart€ hidrik. Kjo Té&rési Ujore karakerizohet nga
njé regjim ujor tepér kompleks pasi ujérat e grumbulluara nga njé pellg ujémbledhés kaq 1
madh, kryesisht malor pérgéndrohen né lumin Buna. Népérmjet shtratit t&€ lumit Buna, me
njé gjatési reth 44 km, derdhen né detin Adriatik ujérat e grumbulluara nga kjo Térési
Ujore.

Né pjesén mé t€ madhe té€ kohés ujérat e késaj Terésie Ujore derdhen n€ det nép&rmjet
shtratit t€ lumit Buna. Heré pas here ndodh qé ujérat e grumbulluara nga ky pellg
uj€mbledhés té tejkalojné kapacitetin uj€mbajtés t€ lumit Buna dhe pjes€s s€ poshtme té
Drinit duke pérmbytur tokat bujqésore dhe zonat e banuara né zonén e Shkodrés. Pér t&
studiuar rregjimin ujor dhe pé€rmbytjet né két€ Térési Ujore &shté aplikuar modeli
matematik 1D dhe 2D 1 ndértuar né€ softin SOBEK. Ky soft €shté zhvilluar nga Instituti
Deltares né Delft, Hollandé.

Modeli matematik 1D bazohet né pérfagé€simin e topografisé s€ shtratit t€ lumit Buna dhe
pjes€s s€ poshtme t€ lumit Drin me ané té rreth 400 profilave térthoré té€ matur né
distanc€ rreth 100 m nga njéri-tjetri. Modeli matematik 2D bazohet né pérfaqésimin e
topografis€ s€ shtratit t€ lumit dhe fushés qé pérmbytet me ané t€ rrjetés drejtkéndore me
madhési gelize 15 m. Rrjeta 2D bazohet né Modelin Dixhital t€ Terrenit (DTM) té
gjeneruar nga profilat térthoré t€ matur n€ lumin Buna dhe Drin dhe modelin e hartave
dixhitale né shkallg€ 1:10 000.

Modelet matematiké 1D dhe 2D jané kalibruar duke aplikuar metodén tradicionale Trial-
and-error. Kalibrimi éshté njé element shumé i réndésishém né procesin e ndértimit té njé
modeli matematik pasi vlerésohet sesa modeli i afrohet matjeve né terren. Procesi i
kalibrimit t€ modeleve matematik vazhdon té mbetet njé proges qé kérkon njé kohé t&
gjaté. Performanca e modeleve matematik gjaté fazés s€ kalibrimit &shté vlerésuar me ané
té metodés s€ krahasimit grafik t€ niveleve orare té€ ujit t€ matura kundrejt atyre té
simuluara, dhe testeve statistikore né stacionin on-line t€ Dajcit. Té dhénat orare té
niveleve t€ ujit kané béré t€ mundur nj€ kalibrim t€ detajuar t€ modeleve matematik pér
zonén né studim.

Validimi €shté njé element shumé i réndésishém né procesin e ndértimit t€ njé modeli
matematik pasi garanton besushmériné e modelit matematik té ndértuar. Né procesin e
kalibrimit vlerat e koeficientit té ashpérsisé “n” sipas Manning (n; pér shtratin kryesor
dhe n, pér anabrigjet) jané ndryshuar né ményré q€ rezultatet e modeleve matematiké ti
afrohen sa mé shumé niveleve té ujit t€ matura. Né fazén e validimit t€ modeleve
matematik vlerat e parametrit “n” t€ pranuara né procesin e kalibrimit jané testuar pér njé
set té€ ri t€ dhénash. Pér validimin e modeleve matematik 1D dhe 2D &shté zgjedhur njé
ploté me kohézgjatje dy mujore. Rezultatet e procesit té validimit kan€ treguar njé
performancé pak mé té miré t&€ modelit matematik 1D bazuar n€ krahasimet grafike dhe
testet statistikore. Kjo bén g€ modeli 1D t€ jet€ mé i1 pérshtatshém pér t€ studiuar
rrjedhjen e ujit brenda shtratit té€ lumit dhe anabrigjeve. Modeli 1D &shté mé efektiv né
kété rast pasi jep rezultate mé té sakta né njé kohé mé t& shkurtér.
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Né kété studim éshté analizuar ndikimi i lumit Drin né€ rrjedhjen e lumit Buna bazuar né
rezultatet e modelit matematik 2D té& ndértuar né softin SOBEK. Eshté marré né studim
dinamika e rrjedhjes né nyjen e bashkimit t& lumenjve Buna dhe Drin pér raporte té
ndryshme prurjesh q = Qguna/ Qorini. PEr njé ploté kartakterisatike njé mujore té analizuar
vihet re ndikimi i lumit Drin né zvogélimin e aftésis€ shkarkuese té¢ Bunés kur rrjedhja
nga Drini béhet dominante. Lumi Drin éshté njé lumé i rregulluar ku rregjimi i tij
ndikohet nga operimi i digave t€ ndértuara né t€. Luhatjet ditore t& niveleve té lumit Drin,
té shkaktuara nga operimi i hidrocentralit t¢ Vaut t€ Dejés reflektohen né seksionet
térthore pérgjaté lumit Buna deri né Pulaj. Ky ndikim ndihet edhe né pjesén e sipérme té
lumit Buna, para bashkimit me lumin Drin por né€ njé¢ shkallé mé té vogél se né€ pjesén e
poshtme. Lumi Drin megjithése éshté njé degé (tributar), ka njé influencé shumé té
madhe né rrjedhjen e lumit Buna.

Né kété studim éshté analizuar gjithashtu ndikimi niveleve té detit Adriatik né rrjedhjen e
lumit Buna. N& shqyrtim jané marré nivelet mesatare té detit prej baticés meteorologjike
0 m, 0.5m, 1.0 mdhe 1.5 m. Kétyre vlerave u éshté mbivendosur batica astronomike me
amplitudé 40 cm (0.2 m). Ndikimi 1 detit Adriatik né rrjedhjen e lumit Buna é&shté
analizuar pér seksionet térthore pérgjaté lumit Buna pér rrjedhjen me nivele té uléta dhe
té larta. Eshté vlerésuar deri sa km mbi grykéderdhjen ndihet ndikimi i niveleve té& detit
Adriatik né rrjedhjen e lumit Buna bazuar né rezultatet e modelit matematik.

Pérmbytjet n€ Terésin€ Ujore jan€ studiuar me an€ t€ modelit matematik 2D pér plotén e
Marsit 2018. N& kété model vlerat e koeficientit t& ashpérsisé sipas Manning pér fushén
qé pérmbytet jané pércaktuar duke u bazuar né CORINE Land Cover 2012 database. Né
kété model jané shtuar té dhénat e argjinaturave né t€ dy anét e lumit Buna dhe né fushén
e Nénshkodrés. Jané shtuar gjithashtu dhe té dhénat e kanaleve Kryesore t& Kullimit dhe
té Kolektorit t€ Murtemés. Ujérat e grumbulluar nga sistemi i kullimit derdhen né€ detin
Adriatik népérmjet lagunés sé Vilunit. Rezultatet e modelit matematik 2D té pérmbytjeve
tregojné se argjinaturat dhe sistemi i1 kullimit kané njé ndikim té madh né dinamikén e
pérhapjes s€ pérmbytjes.

Performanca e modelit matematik 2D té pérmbytjeve &shté vlierésuar me ané té hartave t&
observuara té shtrirjes s€ pérmbytjes. K&to harta jané gjeneruar nga imazhet satelitore pér
dité t€ ndryshme té plotés sé¢ Marsit 2018 nga Copernicus Emergency Management
Service. Kéto harta kan€ qéné shumé té vlefshme pér té testuar sesa modeli matematik 2D
parashikonte sakté shtrirjen e pérmbytjes dhe momentin e pérmbytjes pér zona té
ndryshme. Kjo ka ndihmuar né ndértimin e njé modeli matematik té sakté dhe té
besueshém pér tu pérdorur né té ardhmern.

Modeli matematik 2D i pérmbytjeve i ndértuar né softin SOBEK pér zonén né studim
mund t€ pérdoret si pjesé e réndésishme e Sistemeve té Paralajmérimit t&€ Hershém té
Pérmbytjeve. Né kété model mund té simulohen plota té€ ndryshme q€ vijné prej lumit
Drin dhe prej ligenit t€ Shkodrés pér té€ paré nése shkaktojné pérmbytje pér té
paralajméruar banorét e zonés s€ Shkodrés. Rezultatet e modeli 2D si hartat e shtrirjes sé
pérmbytjes, t& thellésive dhe shpejtésive t€ ujit mund té€ pérdoren pér ndértimin e hartave
té riskut té€ pérmbytjeve.
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I1l.  Pérmbledhje

Ky studim &shté ndaré€ n€ nénté kapituj t€ pérshkruar si mé poshté:

Kapitulli i paré paraget njé pérshkrim té pérgjithshém t& pellgut ujémbledhés té Terésisé
Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Lumi Buna. Né té pérfshihen té dhéna mbi
pozicionin gjeografik ligenit t&€ Shkodrés, lumit Drin dhe degét e tij, si dhe lumit Buna.
T€ dhéna mbi klimén dhe elementét pérbérés té saj si temperatura e ajrit dhe reshjet.
Paraqiten t€ dhéna mbi regjimin hidrologjik t€ Térésis€é Ujore ku pérfshihet regjimi
hidrologjik i lumit Drin, ligenit t&¢ Shkodrés dhe lumit Buna. N& ké&té kapitull paraqiten
dhe té€ dhéna mbi gjeologjiné e zonés né studim si pérbérja gjeologjike dhe
hidrogjeologjia.

Kapitulli i dyté paraget tipet ¢ modeleve matematik qé pérdoren pér studimin e rrjedhjes
né shtretér t€ hapur. Ku pérmenden modelet matematik 1Dimensional (1D) té cilét
aplikohen kur rrjedhja e ujit ndodh brenda shtratit t€ lumenjve. Jepet paraqitja skematike
e modeleve 1D, t€ cilét pérafrojné€ topografiné e shtratit t€ lumit me ané t€ seksioneve
térthoré. Pérmenden modelet matematik 2Dimensional (2D), té cilét aplikohen kur uji del
nga shtrati i lumit dhe pérmbyt fushén pérreth. Jepet paragitja skematike e modeleve 2D,
té cilét bazohen né rrjetén 2D té terrenit pér t€ paraqitur topografiné e shtratit t€ lumit dhe
fushés g€ pérmbytet. N& kété kapitull prezantohen dhe modelet matematik té kombinuar
1D/2D. Jepet paraqitja skematike ¢ modeleve té kombinuar 1D/2D, té cilét paragesin
topografin€ e shtratit t€ lumit me ané t€ seksioneve térthoré, ndérsa kur lumi del nga
shtrati topografia e fushés qé pérmbytet paraqitet me ané té rrjetés 2D té terrenit.

Kapitulli i treté paraqet softin SOBEK, 1 cili éshté aplikuar pér modelimin e rrjedhjes
ujore né zonén né studim. Jané prezantuar modulet SOBEK 1D FLOW (Rural) dhe
SOBEK 2D FLOW (Overland flow). Ekuacionet e 1évizjes 1D ku pérfshihen ekuacioni i
ruajtjes s€ mas€s dhe ekuacioni i ruajtjes s€¢ momentit. Jan€ paraqitur aspekte numerike t&
modelimit 1D né€ softin SOBEK si: diskretizimi i ekuacionit té ruajtjes s€ masés,
momentit dhe energjis¢ sipas skemés numerike té diferencave té fundme (skema— Delft).
N¢ kété kapitull jané paraqitur dhe ekuacionet e 1évizjes né rrjedhjen 2D si dhe aspekte
numerike t& modelimit 2D né softin SOBEK. Eshté paraqitur gjithashtu edhe modelimi i
kombinuar 1D/2D né softin SOBEK me ekuacionet pérkatése. Paraqitet filozofia e
modelimit t€ kombinuar 1D/2D né softin SOBEK s¢ bashku me skemat pérkatése né
rastin e lumenjve t€ ngushté dhe té€ gjeré. Problemet qé ndeshen né aplikimin e modelimit
té kombinuar 1D/2D né rastin e rrjedhjes né lumenijté e gjeré.

Kapitulli i katért paraget ndértimin e modelit matematik 1D pér lumin Buna dhe pjesén e
poshtme té lumit Drin. Hapat q€ jan€ ndjekur né ndértimin e modelit matematik 1D, si
vendosja né model e t&€ dhénave gjeometrike. Jané paraqitur t€ dhénat kryesore
gjeometrike g€ konsistojné né skematikén e sistemit ujor (bashkimi i rrjedhjeve midis
lumit Drin dhe lumit Buna né nyjen e bashkimit té tyre dhe ndarja e rrjedhjeve té lumit
Buna né degén e grykéderdhjes né Shqipéri dhe né Mal té Zi). Seksionet térthore qé
pérshkruajné topografiné e shtratit t€ lumit Buna dhe pjesén e poshtme t€ Drinit (rreth
lkm para bashkimit me Bunén). T€ dhénat e seksioneve térthore bazohen né€ matjet
topografike t€ kryera n€ rajonin e studimit né periudhén 2005-2006, nga Akademia e
Shkencave e Shqipérisé dhe Akademia e Shkencave dhe Arteve e Malit t&€ Zi. Jan€ hedhur
né modelin 1D té dhénat paraprake té koeficient té rezistencés né férkim pér seksionet
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térthore sipas Manning bazuar né rekomandimet nga literatura. Né modelin matematik
1D jané hedhur dhe parametrat numerik si hapi i diskretizimit né hapésiré Ax dhe hapi i
diskretizimit né kohé At. Vlerat e kétyre parametrave jané pérzgjedhur né ményré qé té
garantojné zgjidhjen e sakté numerike té ekuacioneve 1D té Saint-Venant.

N¢é kété kapitull €shté paraqitur procesi i kalibrimit t&€ modelit 1D t& ndértuar pér zonén
né studim. Eshté paraqitur vendodhja e stacioneve automatike on-line qé jané pérdorur
pér kalibrimin e modelit 1D. Si dhe serité kohore t€ niveleve orare t&€ ujit dhe prurjeve né
stacionet e pérzgjedhur. Jané paraqitur kriteret q€ jané pérdorur pér vlerésimin e
performancés sé modelit matematik duke pérfshiré krahasimet grafike dhe testet
statistikore. Paraqitet dhe analiza e performancé€s s€ modelit matematik né fazén e
kalibrimit pér serité e niveleve orare té ujit né€ stacionin e Dajcit bazuar né krahasimet
grafike dhe testet statistikore. N& kété kapitull paraqitet dhe procesi 1 validimit t€ modelit
matematik 1D t€ ndértuar pér zonén né studim. Paraqitet gjithashtu dhe analiza e
performancés s€ modelit matematik né fazén e validimit pér serin€ e niveleve orare té ujit
pér periudhén e zgjedhur bazuar né krahasimet grafike dhe testet statistikore.

Kapitulli i pesté paraget ndértimin e modelit matematik 2D né softin SOBEK pér
Térésin€ Ujore Ligeni Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna. Hapat qé jané ndjekur né
ndértimin e modelit matematik 2D, si vendosja né model e rrjetés 2D e topografisé sé€
terrenit t€ zonés né studim. Rrjeta 2D e topografisé s€ terrenit éshté gjeneruar né softin
ArcGIS duke integruar Modelin Dixhital té Terrenit (DTM) pér shtratin e lumit Buna dhe
pjesés s€ poshtme té lumit Drin me modelin e hartave dixhitale né shkallé¢ 1:10 000. Né
modelin matematik 2D &shté hedhur edhe rrjeta 2D e koeficientit té€ ashpérsisé sipas
Manning. Ajo pérbéhet nga vlerat paraprake té koeficientit t& ashpérsisé pér pjesén e
shtratit t€ lumit Buna dhe pjesén e poshtme t€ lumit Drin.Vlerat paraprake g€ jané bazuar
né rekomandimet nga literatura, mé pas jané saktésuar né procesin e kalibrimit t€ modelit
2D. Pér pjesén e rrjeté€s 2D qé shtrihet n€ fushén q€ pé&rmbytet vlerat e koeficientit t&
ashpérsisé bazohen né t€ dhénat e mbulesés s¢ tokés sipas CORINE Land Cover 2012
database. Né modelim matematik 2D jané hedhur dhe parametrat numerik si hapi i
diskretizimit né hapésiré Ax dhe hapi 1 diskretizimit né¢ kohé At. Vlerat e kétyre
parametrave jané pérzgjedhur né ményré qé t€ garantojné zgjidhjen e sakté numerike t&
ekuacioneve 2D té Saint-Venant.

N¢é kété kapitull €shté paraqitur procesi i kalibrimit t€ modelit 2D té ndértuar pér zonén
né studim. Paraqitet dhe analiza e performancés s€¢ modelit matematik 2D né fazén e
kalibrimit pér serit€ e niveleve orare t€ ujit pér stacionet automatike on-line té
pérzgjedhur pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta dhe nivele té larta. Vlerésimi i
performancés s€¢ modelit matematik 2D né fazén e kalibrimit €shté bazuar né krahasimet
grafike dhe testet statistikore. Paragitet dhe krahasimi i performancés sé modelit 1D
kundrejt modelit 2D né fazén e kalibrimit pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta dhe
nivele té larta.

Né kété kapitull paraqitet dhe procesi i1 validimit t&€ modelit matematik 2D t&é ndértuar pér
zonén né studim. Paraqitet gjithashtu dhe analiza e performancés s€ modelit matematik né
fazén e validimit pér seriné e niveleve orare té ujit pér periudhén e zgjedhur bazuar né
krahasimet grafike dhe testet statistikore. N& kété kapitull €shté paraqitet gjithashtu dhe
krahasimi i performancés s€ modelit 1D kundrejt modelit 2D né fazén e validimit pér
periudhén e zgjedhur.
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Kapitulli i gjashté trajton ndikimin e lumit Drin né rrjedhjen e lumit Buna. N¢& kété
kapitull analizohet dinamika e rrjedhjes né nyjen e bashkimit t€ lumenjve Buna dhe Drin
duke u bazuar né rezultatet e modelit matematik 2D té ndértuar né softin SOBEK. Modeli
2D bén t€ mundur paraqitjen e sakté té faktoréve té réndésishém si: kéndi i bashkimit t&
rrjedhjeve, topografia e shtratit né nyjen e bashkimit dhe koeficienti i ashpérsisé sé
shtratit.

N¢é studim &shté marré plota e Janar—Shkurt 2015, nga e cila jané€ veguar tre raporte té
ndryshme prurjesh g = Qguna/ Qorini- N& kété kapitull éshté paraqitur fusha e vektoréve té
shpejtésive né nyjen e bashkimit t€ lumenjve Buna dhe Drin pér raportet e prurjeve q > 1,
g= 1, dhe g < 1. Pér té tre rastet dallohen elementét e méposhtém: zona e stanjacionit,
zona e ndarjes, zona e ngushtimit té rrjedhjes dhe shtresa e pérzierjes s€ rrjedhjeve.

Nivelet e ujit né nyjen e bashkimit té rrjedhjeve jané analizuar bazuar né rezultatet e
modelit matematik 2D. Profili gjatésor i1 sipérfages s€ ujit €shté paraqitur né aférsi té
nyjes s€ bashkimit t€ lumenjve Buna dhe Drin. Hidrografi i prurjeve &shté paraqitur né
profilin né€ pjesén e lumit Buna para bashkimit me lumin Drin pér plotén e marré né
studim. Nga ku vérehet ndikimi 1 lumit Drin n€ afté€siné shkarkuese t& Bunés kur rrjedhja
nga Drini béhet dominante.

N¢é kété kapitull analizohet dhe ndikimi i1 lumit Drin né rrjedhjen e Bunés pas nyjes sé
bashkimit. Pér kété jané pérzgjedhur seksionet térthore pérgjaté lumit Buna né aférsi t&
fshatrave: Darragjat, Samrisht, Belaj, Re¢ dhe Pulaj. Rezultatet e modelit matematik
paraqgesin luhatjet e nivelit t€ ujit né profilat e pérzgjedhur ku si kusht kufitar 1 sipérm
€shté pérdorur hidrografi 1 prurjeve orare né Urén e Bunés (lumi Buna) dhe né Urén e
Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta dhe té larta. Kusht
kufitar 1 posht€ém &shté pérdorur nivel deti 0 m, pér té analizuar vetém efektin e lumit
Drin mbi rrjedhjen e lumit Buna, té pa ndikuar nga efekti i detit Adriatik.

Kapitulli i shtaté trajton ndikimin e niveleve té detit Adriatik n€ rrjedhjen e lumit Buna.
Efekti 1 niveleve té detit Adriatik €shté analizuar né seksionet térthore pérgjaté lumit
Buna né€ aférsi t€ fshatrave: Pulaj, Reg, Belaj, Samrisht, Darragjat, Ura e Bunés dhe Ura e
Bahgellékut. Kéto seksione ndodhen né distancat respektive nga deti: 3.4 km, 11.6 km,
21.6 km, 27 km, 37.5 km, 44 km, 43 km. N¢& shqyrtim jané marré nivelet mesatare té detit
0m, 0.5m, 1.0 m dhe 1.5 m plus baticén astronomike 40 cm (+0.2 m) pér periudhén e
rrjedhjes me nivele té uléta (6—18 Néntor 2014) dhe periudhén e rrjedhjes me nivele té
larta (25 Janar—24 Shkurt 2015). Rezultatet e modelit matematik té ndértuar né softin
SOBEK tregojné se luhatjet e nivelit t&€ detit Adriatik kané ndikim né regjimin e rrjedhjes
pérgjaté lumit Buna pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta dhe té larta.

Né kété kapitull jepet njé vlerésim sasior i rritjes maksimale té niveleve t&€ lumit Buna pér
periudhén e rrjedhjes me nivele t€ uléta né seksionet e pérzgjedhur: Pulaj, Reg, Belaj,
Samrisht, Darragjat, Ura e Bunés dhe Ura e Bahgellékut. Ky vlerésim sasior bazuar né
rezultatet e modelit matematik éshté paraqitur pér nivelet mesatare té detit 0 m, 0.5 m, 1.0
m dhe 1.5 m plus baticén astronomike 40 cm (£0.2 m). Né kété kapitull jepet gjithashtu
njé vlerésim sasior i rritjes s€ nivelit t&€ lumit Buna pér pikun e plotés (periudha e
rrjedhjes me nivele té lata) né seksionet e pérzgjedhur: Pulaj, Reg, Belaj, Samrisht,
Darragjat, Ura e Bunés dhe Ura e Bahgellékut. Ky vlerésim sasior bazuar né rezultatet e
modelit matematik éshté paraqitur pér nivelet mesatare té detit 0 m, 0.5 m, 1.0 m dhe
1.5 m plus baticén astronomike 40 cm (£0.2 m).
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Kapitulli i1 teté paraget modelimin matematik t€ pérmbytjeve né€ zonén e Shkodrés.
Faktorét qé ndikojné né pérmbytjet né két€ zoné ku pérfshihen faktorét natyroré dhe
njerézoré. Paraqitet njé historik i pérmbytjeve né zonén e Shkodrés bazuar né t&€ dhénat
nga autoré t& ndryshém. Né kété kapitull paragitet modeli matematik 2D i pérmbytjeve
pér zonén né studim i ndértuar né softin SOBEK, né t&€ cilin jané shtuar t€ dhénat e
argjinaturave (dimensionet dhe kuotat) té ndértuara né lumin Buna dhe Drin, si dhe né
zonén e Nénshkodrés. Né két€ model jané shtuar gjithashtu dhe té dhénat (dimensionet
dhe kuotat) e sistemit t& kullimit t€ zonés s€ Nénshkodrés, ku pérfshihen kanalet kulluese
kryesore dhe kanali i Murtemés. Pér modelimin matematik té pérmbytjeve né T&résiné
Ujore t€ Ligenit t& Shkodres, Lumit Drin dhe Buna éshté pérdorur plota e ndodhur kohét
e fundit, né Mars t€ vitit 2018. Kjo ploté éshté pérzgjedhur sepse pér té disponohen hartat
e observuara té shtrirjes sé pérmbytjes né dité t€ ndryshme bazuar né imazhet satelitore
(Sentinel-1 dhe RADARSAT 2). Hartat e shtrirjes s€¢ pérmbytjes jané gjeneruar nga
programi Copernicus EMS pér zonat Grile, Dajg¢, Scutari, Gomsiqe dhe Barbullush. N&
kété kapitull paraqiten hartat e shtrirjes s€ pérmbytjes pér zonén e Shkodrés pas bashkimit
dhe pérpunimit né softin ArcGIS t€ hartave (n€ formatin Vector) té€ pes€ zonave té
pérmendura mé sipér. Hartat e shtrirjes s€ pérmbytjes s€ observuar jané€ paraqitur pér
datat 12, 14, 18 dhe 22 Mars 2018.

Pér modelimin e pérmbytjes s€ Marsit 2018 &éshté pérdorur si kusht kufitar 1 sipérm
hidrografi 1 prurjeve né Urén e Bunés, me ané t€ cilit merren parasysh prurjet g€ dalin nga
ligeni 1 Shkodrés. Njé tjetér kusht kufitar 1 sipérm éshté hidrografi 1 prurjeve né Urén e
Bahgellékut (lumi Drin), i cili bén t€ mundur marrjen n€ konsideraté té prurjeve qé€ hyjné
né Buné nga lumi Drin. Kusht kufitar 1 poshtém &éshté pérdorur hidrografi 1 niveleve né
grykéderdhjen e lumit Buna (deti Adriatik) n€ pjesén shqipétare dhe até malazeze, si dhe
hidrografi i niveleve né€ lagunén e Vilunit (deti Adriatik). Megénse nuk disponohen nivele
t€ matura t€ ujit n¢ detin Adriatik, €shté pérdorur hidrografi i niveleve duke marré njé
nivel mesatar deti 0.3 m dhe duke mbivendosur efektin e baticés £0.2 m. Né modelin
matematik 2D jané pérdorur si kushte fillestare nivelet e ujit né Urén ¢ Bunés dhe né
Urén e Bahgall€kut t€ marré nga t€ dhénat e stacioneve online. Kéto nivele uji paragesin
gjendjen e sistemit ujor para ardhjes sé plotés.

Né kété kapitull jané paraqitur rezultatet e modelit matematik 2D pér zonén né studim si
nivelet e ujit t€ simuluara nga modeli 2D 1 pérmbytjeve kundrejt atyre t€ matura né
stacionin e Dajcit pér plotén e Marsit 2018. Jané paraqitur edhe hartat e shtrirjes sé
pérmbytjes dhe té thellésive t& ujit pér datat 12, 14, 18 dhe 22 Mars 2018. Kéto harta jané
krahasuar me hartat e shtrirjes s€ pérmbytjeve t€ vrojtuara nga satelitét né datat pérkatése.
Nga krahasimi i tyre éshté vlerésuar performanca e modelit matematik 2D té pérmbytjeve
pér zonén né studim dhe jané nxjerré konluzionet pérkatése né lidhje me dinamikén e
pérmbytjes pér plotén e Marsit 2018.

Kapitulli i nénté jep pérfundimet dhe rekomandimet e studimit.
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Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

KAPITULLI 1. PERSHKRIMI I PERGJITHSHEM I BASENIT
UJEMBLEDHIS TE LUMIT BUNA

1.1 Té dhéna mbi pozicionin gjeografik té lumit Buna dhe degét

Lumi Buna &shté pjesé e Térésisé Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna. Térésia
Ujore pérbéhet nga bashkésia e pellgjeve ujémbledhése té lumit Drin (pjesa poshté Vaut
t€ Dejés) duke pérfshiré kétu edhe pellgjet ujeémbledhése t€ lumenjve Gjadér e Kir,
pellgun ujémbledhés té ligenit t&€ Shkodrés dhe lumit Buna prej daljes nga ligeni Shkodrés
deri né det.

Térésia Ujore Ligeni 1 Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna grumbullon ujérat e njé pellgu me
sipérfage té pérgjithshme prej rreth 20,000 km?, ku vetém lumit Drin me degét e tij 1
pérkasin 14,173 km? (IHM, 1984), ndérsa ligenit t& Shkodrés me afluentét e tij 5,631 km?
(Sekuli¢ et al., 2014). Sipérfagja e¢ pérgjithshme e pellgut ujémbledhés té késaj Térésie
Ujore éshté sa 70% e sipérfages s€ territorit t€ vendit toné, ku njé pjesé e konsiderueshme
e saj shtrihet jashté kufijve t€ vendit né Mal t€ Zi, Kosové dhe Magedonin€ e Veriut. Né
figurén 1.1 paraqitet harta e pellgut uj€mbledhés té Térésis€é Ujore Ligeni 1 Shkodrés,
Lumi Drin dhe Buna.

Sipérfagja e konsiderueshme e pellgut uj€émbledhés, relievi 1 larté e 1 thyer malor, rreshjet
¢ shumta e intensive, ndértimi litologjik i terrenit béjné t&€ mundur qé ky pellg té dallohet
pér njé potencial té larté hidrik. Né hidrografin€ e késaj Térésis€ Ujore béjné pjesé Ligeni
1 Shkodrés me afluentin kryesor, lumin Moraga, lumi Drin me degét e tij Kiri e Gjadri
dhe lumi Buna.

Térésia Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna pérbén njé sistem hidrografik té
komplikuar jo vetém pér Shqipériné dhe Malin e Zi. Kjo ka té béjé¢ dhe me faktin qé
rrjedha e ujit e formuar nga njé pellg ujémbledhés kaq 1 madh pérgéndrohet né lumin
Buna. Lumi Buna konsiderohet njé lum fushor, por gé mbledh ujérat e njé pellgu té madh
kryesisht malor dhe népérmjet shtratit té tij e gjithé¢ Térésis€ Ujore shkarkohen né detin
Adriatik.

Rrjeti hidrografik 1 rrjedhjes s€ poshtme té késaj Térésie Ujore, si e gjithé ultésira
bregdetare e véndit toné, historikisht ka pésuar ndryshime té vazhdueshme, ku natyrisht
ndikim té réndésishém kané patur lumi Drin, ligeni i Shkodrés dhe lumi Buna.
Ndryshimet ¢ vazhdueshme té rrjedhjeve té poshtme té lumenjve kané ndodhur si rezultat
1 shpérndarjes shumé té ¢rregullt t& reshjeve gjaté vitit, ku 70% deri 80% e sasis€ vjetore
té tyre bien né periudhén Tetor—Prill, madje mund té ndodhé té bien edhe 100 mm deri
400 mm né 24 oré ose 500 mm deri 600 mm né 2 dité deri 5 dité radhazi. Si rrjedhojé,
lumenjté né€ rrjedhjet e poshtme té tyre nuk mund té pércjellin sasiné e madhe t€ ujérave,
késhtu qé€ ata dalin nga shtrati né ményré té pakontrolluar, shpesh heré duke u shoqéruar
me krijimin e njé shtrati té ri atje ku kushtet topografike e lejojné até (Stratobérdha,
2002). Si rezulat i ndikimeve t&€ faktoréve t&€ ndryshém, lumenjté Drini, Buna, Gjadri dhe
Kiri, si pjesé e késaj Térésie, kané pésuar ndryshime té theksuara gjaté periudhave
historike.
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Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

'Google My Maps
Figura 1.1: Harta ¢ pellgut ujémbledhés té Térésisé Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin
dhe Buna

Né mesin e shekullit t& XIX, n€ dimrin e vitit 1846, sipas Zhan Briot, u bé ndarja e Drinit
né dy degé. Sipas kétij autori, Drini pasi dilte nga Vau i1 Dejés drejtohej nga jugu pér né
Lezhé pér t€ dalé né Adriatik. Né té njéjtin vit ai hapi njé rrugé té re drejt veriut duke u
derdhur n€ Buné. N& kété ményré, Drini u nda né dy pjes€, duke formuar Drinin e Lezhés
dhe Drinin e Bahgellékut. Sipas specialistéve té asaj kohe u vleré€sua q€ prurja mé e
madhe e Drinit rreth 2/3 e tij, u drejtua pér né Buné (1.5 km mé poshté daljes sé Bunés
nga Ligeni i Shkodrés), ndérsa 1/3 pér né Lezhé (Stratobérdha, 2002). N¢ figurén 1.2
paragitet vendodhja e lumit Drin dhe lumit Buna para vitit 1846 marré nga njé harté e
vjetér venedikase (Harta Venedikase, 2018).
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Figura 1.2: Vendodhja e lumit Drin dhe lumit Buna para vitit 1846 bazuar né nj¢ harté té
vjetér venedikase

Kjo ngjarje shkaktoi ndryshime té theksuara né rregjimin ujor té késaj Térésie Ujore. Si
rrjedhojé e léndés sé ngurté t€ lumit Drin, gradualisht tabani i shtratit t€ Bunés filloi t&
ngrihet. Seksioni térthor i rrjedhjes u zvogélua dhe u pakésua aftésia ujéheqése e lumit
Buna, ndérkohé g€ u dyfishua prurja e ujit q€ ky shtrat duhej té pércillte né det. Né té
njéjtén kohé, ujérat e Drinit véshtirésuan daljen e ujérave té ligenit t& Shkodrés né¢ Buné,
duke shkaktuar késhtu ngritjen e nivelit t€ ujit né ligenin e Shkodrés dhe pérmbytjen e
sipérfageve té konsiderueshme té tokave bujgésore pérreth ligenit. Nivelet e ligenit té
Shkodrés luhateshin mé paré nga kuotat 2.5 m deri 5 m, ndérsa mbas késaj ngjarje nivelet
e ligenit u rritén gradualisht né kuotat 5 m deri 10 m (Stratobérdha, 2002).

Kjo situaté béri qé¢ né fushén e Nénshkodrés, ndérmjet Bunés dhe Drinit t& Lezhés, té
shkaktoheshin pérmbytje q€ deri atéheré nuk ishin paré. Prurjet e ngurta qé sillte Drini né
Vaun e Dejés mesatarisht prej 15 x 10° ton/vit, duke u depozituar né shtratin e Drinit dhe
té Bunés, zvogéluan ndjeshém kapacitetin transportues té ujérave té Térésisé né drejtim té
detit. Gjithashtu, lumi Buna e humbi aftésiné pér t€ qéné i lundrueshém, meqénése
thellésité e ujit né t& u zvog€luan shumé (Stratobérdha, 2002).

Lumi Drin

Lumi Drin éshté lumi mé i madh né vendin toné, po ashtu mé i madhi né bregdetin
Adriatik té gadishullit t€ Ballkanit, pérsa i pérket sipérfages s€ pellgut ujémbledhés dhe
shkallés s€¢ ujéshméris€. Pellgu ujémbledhés 1 Drinit ndodhet né pjesén verioire dhe
lindore t& vendit toné. Sipérfagja e pérgjithshme e tij éshté 14,173 km?, prej té cilave
5,973 km? shtrihen brenda territorit t& Shqipérisé, ndérsa pjesa tjetér ndodhet né Kosové
dhe Magedonin€ e Veriut. Pellgu ujémbledhés i lumit Drin karakterizohet nga njé reliev
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malor me lartési mesatare prej 971 m mbi nivelin e detit, kurse majat mé t€ larta arijné né
mbi 2,500 m. Rreth 50% e sipérfages ujémbledhése té kétij lumi né territorin ¢ vendit
toné€ ndodhet mbi kuotén 850 m (IHM, 1984).

Lumi Drin nga fillimi i tij n€ Ligenin e Ohrit, Strugé, deri n€ derdhjen n€ lumin Buna, ka
njé gjatési prej rreth 285 km dhe njé rénie prej 685 m (IHM, 1984). Lumi Drin formohet
nga bashkimi i dy lumenjve: lumit Drini i Zi dhe lumit Drini i Bardhé. Gjatésia e Drinit té
Zi, q€ nga ligeni i Ohrit deri né Kukés, né bashkimin me Drinin ¢ Bardhg, &shté 149 km
dhe sipérfagja e pellgut ujgmbledhés éshté 5,885 km?. Sipérfagja e pellgut ujémbledhés t&
lumit Drini i Zi mbledh ujérat nga zona né€ Greqi, Shqipéri dhe Magedoniné e Veriut. Njé
pjesé€ e késaj sipérfagje ujeémbledhése 1 takon Ligenit t€ Prespés pasi ajo furnizon ujérat e
ligenit t&€ Ohrit népérmjet njé zone karstike (IHM, 1984). Né lumin Drini i Zi derdhen
lumenj dhe pérrenj té shumté si: Radika, Okshtun, Zalli 1 Bulqizés, Veleshnica, Molla e
Lurés, Bushtrica, et;j.

Lumi Drini 1 Bardhé nga burimi né territorin e Kosovés deri n€ bashkimin me Drinin e Zi

ka njé gjatési prej rreth 136 km. Lumi Drin 1 Bardh€ mbledh ujérat e njé zone karstike me
sipérfage prej rreth 4,964 km?, nga e cila 4,360 km? ndodhet né territorin e Kosovés
ndérsa pjesa tjetér né vendin toné (IHM, 1984). N& lumin Drini i Bardhé derdhen lumen;j
dhe pérrenj t€ shumté si: Lumbardhi i Pejés, Lumbardhi 1 Deganit, Istog, Kujafg, Klina,
Mirusha, Ereniku, Toplluha, Lumbardhi i Prizrenit, Luma, etj.

Rrjedha e mesme ¢ lumit Drin shtrihet pas bashkimit t&€ dy lumenjve né Kukés deri né
Vaun e Dejés. Né kété pjes€ té lumit Drin derdhen lumenj dhe pérrenj té€ vegjél si:
Kruma, Vllahina, Sérrige, Goska ¢ Madhe, Valbona, Gashi, Curraj, Shala, Spagci,
Gomina, etj. N€ rrjedhén e mesme t€ lumit Drin jané ndértuar pér prodhimin e energjisé
elektrike disa diga me rezervuarét pérkatés: Fierza, Komani dhe Vau i Dejés. Ndértimi 1
tyre ka pérfunduar né vitin 1985, duke béré g€ rrjedhja e lumit Drin mos té jeté mé
natyrale.

Rrjedhja e poshtme e lumit Drinit shtrihet nga Hidrocentrali i Vaut té Dejés deri né
bashkimin me lumin Buna. Né kété pjesé té lumit Drin kohét e fundit &shté ndértuar
hidrocentrali me derivacion i Ashtés (Ashta 1 dhe Ashta 2).

Deri né vitin 1956, lumi Drin pas Vaut té Dejés, ndahej n€ dy degé, né até té Bahgell€kut,
e cila derdhej n€ lumin Buna, dhe n€ degén e Lezhés, e cila pasi merrte dhe ujérat e lumit
Gjadér derdhej né det. Pas ndértimit té argjinaturés s€ Gjadrit si dhe prités s€¢ Mjedés,
ujérat e limit Drin, kalojné kryesisht né drejtim té Bahgellékut dhe derdhen né lumin
Buna (IHM, 1984). Lumi Drini i Lezhés aktualisht ka njé sipérfage ujémbledhése té
vogél, dhe pasi kalon gytetin e Lezhés derdhet né detin Adriatik.

Né rrjedhén e poshtme t€ lumit Drin pas Vaut t&€ Dejés derdhen lumenjté Gjadér dhe Kir
me njé sipérfaqe té pellgut ujémbledhés respektivisht prej 200 km?® dhe 264 km? (IHM,
1984). Lumi Gjadér derdhet né bregun e majté t€ lumit Drin mbi Spatharé, ndérsa lumi
Kir derdhet né€ bregun e djathté t€ lumit Drin né aférsi té qytetit t&€ Shkodrés. Rreth 1 km
pas bashkimit té€ lumit Kir n€ Drin, lumi Drin derdhet né lumin Buna.
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Ligeni i Shkodrés

Ligeni i Shkodrés éshté ligeni mé i madh n€ gadishullin e Ballkanit. Ai shérben gjithashtu
dhe si kufi ndérmjet Shqipérisé dhe Malit t&€ Zi. N€ territorin ¢ Malit t€ Zi gjendet rreth
60% e sipérfages s€ ligenit, ndérsa né Shqipéri rreth 40%. Gjatésia e vijés sé bregut t&
ligenit &shté rreth 150 km. Bregu peréndimor dhe jugor i ligenit €shté i thyer i kufizuar
nga Mali i Taraboshit dhe Mali Rumia, ndérsa pjesa veriore dhe lindore e ligenit
karaketrizohet nga nj€ terren mé i ulét. Ligeni ka njé formé eliptike t€ zgjatur né drejtimin
VeriPeréndim—JugLindje, ku gjaté€sia maksimale e tij éshté 48 km, ndérsa gjerésia
maksimale &shté 26 km (Sekuli¢ et al., 2014). Ligeni i Shkodrés &éshté njé ligen me
origjin€ tektonike dhe karstike. Ai &sht€ nj€ ligen 1 c€két, me thellési g€ variojné
mesatarisht nga 7-10 m (IHM, 1984). Niveli i ligenit t€ Shkodrés karakterizohet nga
luhatje t€ médha qé variojné nga 4.54 m (niveli minimal) deri né 10.44 m (niveli
maksimal), ndérsa sipérfagja e tij shkon nga rreth 350 km? deri né rreth 500 km?. Véllimi
1 ujit n€ ligenin e Shkodrés varion nga 1.75 km?® pér thellésiné minimale deri né 4.25 km®
pér thellésiné maksimale (Sekuli¢ et al., 2014). Nivelet maksimale t€ ligenit t&€ Shkodrés
shkaktojné pérmbytje né territorin shqitpar dhe né Malin e Zi. Pellgu ujémbledhés i
ligenit té Shkodrés éshté 5,631 km? ku rreth 80% e tij ndodhet né Malin e Zi, ndérsa 20%
né Shqipéri (Sekuli¢ et al., 2014). Ligeni i Shkodrés hyn né kategoriné e ligeneve té
hapur, pasi ujrat e tij shkarkohen né detin Adriatik népérmjet lumit Buna.

NEé pjesén e ligenit qé ndodhet né Malin ¢ Zi derdhet lumi i Moragés me degét e tij Zeta
dhe Cemi (Cijevna). Pellgu ujémbledhés i lumit Moraca me sipérfage 3,257 km?
(IHM,1984) ndodhet né pjesén géndrore t€ Malit té€ Zi. Lumi Moraga buron né veri té
Malit t€ Zi, né Malin Rzac né lartésiné 975 m mbi nivelin e detit. N€ pjesén e sipérme
dhe té mesme té tij lumi Moraga éshté shumé malor. Gjatésia e tij éshté reth 113.4 km,
dhe sipérfagja e basenit ujémbledhés né stacionin né Podgoricé €shté 2,628 km? (Sekuli¢
et al., 2014). Lumi Zeta, me njé gjatési prej 85 km éshté tributari kryesor i lumit Moraga
qé derdhet né krahun e djathté té Moragés (Sekuli¢ et al., 2014). Mbasi bashkohet me
lumin Zeta, lumi Moraga kalon népér fushén Zeta dhe pasi bashkohet né té majté me
lumin Cem dhe né té djatht€ me Sitnica derdhet n€ ligenin e Shkodrés.

N¢ pjesén peréndimore té ligenit t€ Shkodrés (né territorin e malit t& Zi) derdhen shumé
rrjedhje té vogla sipérfagésore ndér té cilat pérmenden: Crmnica, Orahovstica,
Cernojevica, etj. Né pjesén lindore té ligenit q€ ndodhet né Shqipéri derdhen Pérroi i
Vrakés, Rrjollit, Pérroi i Thaté dhe Banushi, me sipérfage t€ pellgut ujémbledhés
respektivisht: 34.3 km?, 99.1 km?, 233 km? dhe 46.8 km* (IHM, 1984). Ligeni i Shkodrés
dallohet dhe pér burime té shumta karstike, ndér té cilat dallohet Syri i Sheganit, 1 cili
ndodhet né bregun verilindor té ligenit.

Lumi Buna

Lumi Buna éshté njé lumé fushor né t€ cilin derdhen ujérat e njé baseni t&€ madh malor.
Baseni ujémbledhés i lumit Buna ka njé larté€si mesatare prej rreth 909 m (IHM, 1984).
Lumi Buna buron né ligenin e Shkodrés dhe rreth 1.5 km pas daljes nga ligeni i Shkodrés
né t&€ bashkohen ujérat e lumit Drin. Lumi Buna ka njé gjatési té€ pérgjithshme prej 44 km,
ku rreth gjysma e gjatésisé sé tij nga fshati Samrisht deri né derdhjen né detin Adriatik
pérbén vijén e kufirit ndarés midis Malit t& Zi dhe Shqipéris€. Lumi Buna karakterizohet
nga meandrime t€ shumta prej bashkimit me lumin Drin deri né grykéderdhjen né€ det, kjo
pér shkak té pjerrésisé s€ vogél té shtratit rreth 0.10%o0. Lumi Buna né grykéderdhjen e tij
né detin Adriatik formon njé delté tipike me dy degé, njéra ndodhet plotésisht né
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territorin e Malit t€ Zi dhe tjetra shérben si kufi ndarés mes dy vendeve. N&
grykéderdhjen e lumit Buna né det formohen ishuj aluvional, ndér té cilét mund té
pérmendim ishullin e Franc Jozefit, i cili ndodhet né territorin shqiptar dhe ishullin Ada, i
cili ndodhet né territorin malazez.

Né formimin e rrjedhjes né njé basen ujor ndikojné faktoré t€ ndryshém si klima,
topografia, gjeologjia, hidrologjia, mbulesa e tokés, et;.

1.2 Klima

Klima é&shté njé faktor shumé i1 réndésishém qé ndikon né€ rrjedhjet ujore. Klima
pércaktohet nga faktoré té& ndryshém si pozicioni gjeografik, lart€sia mbi nivelin e detit,
topografia, distanca nga deti, mbulesa e tokés, etj. Element€ t€ réndésishém t€ klimés jané
temperaturat, reshjet, era, rrezatimi diellor, lagéshtia, etj.

Pellgu ujémbledhés i Térésisé Ujore Ligeni Shkodrés, Drini dhe Buna ka njé klimé tipike
Mesdhetare, e cila karakterizohet nga njé veré e ngrohté dhe e thaté dhe nga njé€ dimér 1
lagésht. Bazuar né Klimén e Shqipérisé sipas (IHM, 1975), territori i vendit toné &shté i
ndaré né katér zona klimatike: Zona Mesdhetare Fushore, Zona Mesdhetare Kodrinore,
Zona Mesdhetare Paramalore dhe Zona Mesdhetare Malore. Né kété Térési Ujore
pérfshihen té katér zonat klimatike, pér shkak té€ shtrirjes sé gjeré té€ sipérfaqes dhe
variacionit t€ lartésisé nga niveli i detit nga Ultésira e Shkodrés deri né 2500 m né zonén
e Alpeve. Bazuar né (IHM, 1975), pellgu ujémbledhés i lumit Drin me degét e tij shtrihet
kryesisht né Zonén Mesdhetare Paramalore dhe Mesdhetare Malore, ndérsa pellgu i1
ligenit t&€ Shkodrés dhe lumit Buna shtrihet né Zonén Mesdhetare Malore, Mesdhetare
Kodrinore dhe Mesdhetare Fushore. Né figurén 1.3 paragiten zonat dhe nénzonat
klimatike t& Shqipérisé, Burimi: (IHM, 1988).

Rrjedha e poshtme e lumit Drin dhe lumit Buna nga dalja nga ligeni i Shkodrés deri né
detin Adriatik shtrihen né€ zonén klimatike Mesdhetare Fushore. Kushtet klimatike té
zonén Mesdhetare Fushore ndikohen kryesisht nga influenca e detit Adriatik. Influenca e
detit €sht€ shumé e dukshme né regjimin e erés, i cili dominohet nga briza detare.
Influenca e detit ndihet dhe né vlerat minimale dhe maksimale té temperaturave, té cilat
nuk arrijné nivele ekstreme (IHM, 1975).

1.2.1 Rregjimi termik

Temperatura e ajrit €shté njé element i réndésishém 1 klimés. N& figurén 1.4 paraqitet
shpérndarja hapésinore e temperaturés mesatare vjetore né sipérfagen e pellgut
ujémbledhés té Térésisé Ujore Ligeni Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna brenda territorit té
Shqipérisé, Burimi: (IHM, 1988). Pellgu ujémbledhés i Térésisé Ujore ka njé regjim
termik shumé té ndryshueshém, pér shkak té variacioneve t€ lartésisé nga niveli i detit.
Bazuar né té dhénat né figurén 1.4, né pjesén e sipérme t€ basenit t€ lumit Drin
temperaturat mesatare vjetore varjojné nga 2°C—10°C, ndérsa né rrjedhén e mesme té
basenit t&€ lumit Drin ato varjojné€ nga 6°C—14°C.
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Figura 1.3: Zonat dhe nénzonat klimatike t& Shqipérisé
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Pellgu ujémbledhés i ligenit t&€ Shkodrés karakterizohet nga njé klimé€ Mesdhetare e
ndikuar n€ ményré€ t€ ndjeshme nga malet g€ e rrethojné. Ndikimi i maleve reflektohet né
regjimin e reshjeve dhe temperaturave. Ndryshe nga zonat bregdetare, vihen re vera mé té
nxehta dhe mé té thata dhe dimra mé té lagé€sht e mé té fiohté qé€ shogérohen me ngrica

dhe boré. Temperatura mesatare vjetore e ajrit n€ pellgun e ligenit t& Shkodrés varjon nga
4°C-12°C (Sekuli¢ et al., 2014).

Figura 1.4: Shpérndarja hapésinore e temperaturés mesatare vjetore né Shqipéri

Rrjedha e poshtme e lumit Drin dhe lumi Buna nga dalja nga ligeni i Shkodrés deri né
det, si pjes€ e zonés klimatike Mesdhetare Fushore, karakterizohet nga vlera té larta té
temperaturés sé€ ajrit. Bazuar né t€ dhénat né figurén 1.4, temperatura mesatare vjetore pér
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kété zoné Eshté rreth 15°C. Muajt mé té ngrohté t&€ vitit jané Korriku/Gushti me njé
temperaturé mesatare 23.6°C, ndérsa muaji mé i ftohté €shté Janari me njé temperaturé
mesatare 6.2°C. Diferenca e temperaturés midis muajit mé t€ ngrohté dhe muajit mé té
ftohté (17.4°C), &shté relativisht e vogél né krahasim me zonat né pjesén e brendshme t&
territorit t€ vendit. Kjo ndodh pér shkak té influencés sé detit Adriatik né€ regjimin termal
té késaj zone (Hoxhaj et al., 2015). N¢ figurén 1.5 paraqitet temperatura mesatare vjetore
e ajrit pér periudhén 1950—-2004 né ligenin e Shkodrés bazuar né (Hoxhaj et al., 2015).

Temperatura e ajrit (°C)

Figura 1.5: Temperatura e ajrit pér periudhén 1950-2004 né ligenin e Shkodrés

1.2.2 Reshjet

Reshjet jané gjithashtu njé element 1 réndésishém 1 klimés. N& regjimin e reshjeve njé
ndikim shumé t€ madh kané pozicioni gjeografik, distanca nga deti, topografia e terrenit,
etj. Né vendin toné regjimi i reshjeve ndikohet prej rrymave ajrore g€ vijné nga ogeani
Atlantik, pér shkak té distancés jo shumé té largét prej tij. Regjimi i reshjeve né vendin
toné ndikohet shumé gjithashtu edhe nga deti Adriatrik (Hoxhaj et al., 2015). Shpérndarja
vjetore, stinore dhe mujore e reshjeve éshté shumé e ndryshueshme brenda territorit té
vendit tone.

Né figurén 1.6 paraqitet shpérndarja hapésinore e reshjeve mesatare vjetore dhe
histogramat e tyre né sipérfagen e pellgut ujémbledhés té Térésisé Ujore Ligeni Shkodrés,
Buna dhe Drini brenda territorit t&€ Shqipérisé, Burimi: (IHM, 1988). Pellgu ujémbledhés i
Térésisé Ujore ka njé regjim reshjesh shumé té ndryshueshém. Bazuar né té dhénat né
figurén 1.6, né pjesén e sipérme té basenit t&€ lumit Drin reshjet mesatare vjetore variojné
nga 900 mm deri né 1500 mm, ndérsa né rrjedhén ¢ mesme té basenit té lumit Drin ato
variojné€ nga 1500 mm deri n¢ 3500 mm.

NE zonén e Alpeve reshjet maksimale 24-oréshe arrijné vlerén 300 mm—400 mm (Ndini,
2012). Né kété zoné bie sasia mé e madhe e reshjeve né té gjithé basenin e Térésisé
Ujore, ku dallohen stacionet Bogé dhe Theth (Selenica et al., 2011).

Baseni i ligenit t&€ Shkodrés karakterizohet nga reshje mesatare vjetore q€ arrijné vlerat
nga 1700 mm deri né 3500 mm. N¢ rrjedhén e poshtme té lumit Drin dhe lumit Buna nga
dalja nga ligeni i Shkodrés deri n€ det reshjet mesatare vjetore variojné nga 1500 mm deri
né 1700 mm, bazuar né t&€ dhénat né figurén 1.6.
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Figura 1.6: Shpérndarja hapésinore e reshjeve mesatare vjetore né Shqipéri

Né figurén 1.7 paragitet shpérndarja e reshjeve mesatare mujore né stacionin
meteorologjik—Podgoricé bazuar né té€ dhénat sipas (Sekuli¢ et al., 2014).
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Figura 1.7: Shpérndarja e reshjeve mesatare mujore né stacionin— Podgoricé

Nga shpérndarja e reshjeve mesatare mujore né stacionin meteorologjik Podgoricé té
paragitur prej grafikut né figurén 1.7 dallohen dy periudha karakteristike: periudha e lagét
me reshje (Tetor—Mars) dhe periudha ¢ thaté me sasira té vogla reshjesh (Prill-Shtator).
Né periudhén e lagét me reshje (Tetor—Mars) bie rreth 70% e sasisé sé€ reshjeve vjetore.
Nga grafiku né figurén 1.7 vihet re se vlera mé ¢ larté e reshjeve mesatare mujore haset
né€ muajin Néntor rreth 281 mm, ndérsa vlera mé e ulét né muajin Korrik rreth 30 mm.
Sasia reshjeve mesatare vjetore né stacionin meteorologjik né Podgoricé éshté 1757 mm.

Bazuar né té dhénat sipas (Sekuli¢ et al., 2014), sasité mé té médha té reshjeve mesatare
vjetore jané regjistruar né stacionin Andriljevo (né pjesén sipérme té basenit t& lumit
Moraga) dhe Danilovgrad (né basenin e lumit Zeta) respektivish: 2836 mm dhe 2257 mm.

Né figurén e méposhtme 1.8 paraqiten reshjet mesatare vjetore pér periudhén 1950-2004
né ligenin e Shkodrés bazuar né té dhénat sipas (Hoxhaj et al., 2015). Nga grafiku né
figurén e méposhtme 1.8 vihet re njé tendencé né rénie e e sasisé s€ reshjeve mesatare
vjetore mbas vitit 1980.

Reshjet (mm) Reshjet mesatare vjetore né ligenin e Shkodrés
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Figura 1.8: Reshjet mesatare vjetore pér periudhén 1950 - 2004 né ligenin e Shkodrés
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Né figurén 1.9 grafiku i paraqitet shpérndarja e reshjeve mesatare mujore né ligenin e
Shkodrés bazuar né t&€ dhénat sipas (Hoxhaj et al., 2015).
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Figura 1.9: Shpérndarja e reshjeve mesatare mujore né ligenin e Shkodrés

Nga shpérndarja e reshjeve mesatare mujore né ligenin e Shkodrés paraqitur né grafikun
né figurén 1.9 dallohen dy periudha karakteristike: periudha ¢ lagét me reshje
(Tetor—Prill) dhe periudha e thaté me sasira té vogla reshjesh (Maj—Shtator). Né
periudhén e lagét me reshje (Tetor—Prill) bie rreth 75% e sasisé s€ reshjeve vjetore. Nga
grafiku né figurén 1.9 vihet re se vlera mé e larté e reshjeve mesatare mujore haset né
muajin néntor rreth 265 mm, ndérsa vlera mé e ulét né muajin korrik rreth 38 mm. Sasia e

reshjeve mesatare vjetore né stacionin meteorologjik né ligenin ¢ Shkodrés éshté rreth
1883 mm.

1.3 Regjimi hidrologjik i Térésisé Ujore Ligeni Shkodrés, Lumi Drin
dhe Buna

Elementét kryesoré té regjimit hidrologjik t€ njé sistemi ujor jané: rrjedhja vjetore,
rrjedhja maksimale dhe rrjedhja minimale. Natyra ¢ shpérndarjes sé rrjedhjes ujore gjaté
periudhave té ndryshme té vitit, né pérgjithési pércaktohet nga shkalla e ndryshimit né
hapésiré dhe kohé e faktoréve té€ ndryshém fiziko-gjeografiké té territorit, vecorité
klimatike dhe nga ndértimi gjeologjik i terrenit.

Né pellgun e Térésisé Ujore Ligeni Shkodrés, Lumi Drin dhe Lumi Buna jo vetém qé
bien sasira t€ médha reshjesh atmosferike, por edhe formacionet e pérshkueshme qé
pérbéjné tokat e kétij pellgu ndihmojé né filtrimin e reshjeve té réna, duke zvogéluar né
kété ményré sasiné e ujit qé largohet nga sipéfagja e kétij pellgu ujémbledhés gjaté
procesit t&€ avullimit (IHM, 1984).

Né pellgun e Térésis€ Ujore dallohen dy periudha karakteristike pérsa i1 pérket
ujéshmérisé s€ rrjetit hidrografik: periudha e lagét (Tetor — Maj) dhe periudha e thaté
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(Qershor — Shtator). Rrjedhja ujore ndryshon gjithashtu edhe gjaté stinéve dhe muajve té
ndryshém té vitit.

Gjaté periudhés s€ lagét té vitit kalon rreth 75 — 82% e rrjedhjes vjetore, ndérsa gjaté
periudhés sé€ thaté 14 — 20% e saj. Pérsa i pérket rrjedhjes stinore, n€ rrjetin hidrografik té
késaj Térésise Ujore, stinét me mé shumé ujé jané dimri dhe vjeshta, pérkatésisht me 22
— 38% dhe 26— 32% té rrjedhjes vjetore. Ndérsa stinét me mé pak uji jané pranvera dhe
vera me pérkatésisht 12% dhe 23% té rrjedhjes vjetore (IHM, 1984).

Pérveg rrjedhjes stinore njé element i rénd€sishém &shté dhe shpérndarja e rrjedhjes
mujore. Muaji me mé shumé ujé éshté dhjetori me 8—15% t& rrjedhjes vjetore, ndérsa
muaji me mé pak uji éshté korriku me 3— 7% té rrjedhjes vjetore (IHM, 1984). Vierésimi
i rregjimit hidrologjik té pellgut ujémbledhés t€ Térésis€é Ujore &shté analizuar duke u
bazuar né€ t€ dhénat e niveleve t€ ujit t&€ marra nga stacionet hidrologjike paraqgitur né
figurén 1.10.

Skavice
Bushirices

Soffacan

-

$
Setes
Kovashice ;
2 P

Figura 1.10: Vendodhja e stacioneve hidrologjike né pellgun ¢ Térésisé Ujore
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1.3.1 Regjimi Hidrologjik i lumit Drin

Pellgu ujémbledhés i lumit Drinit bazuar né (Hoxhaj et al., 2015) éshté ndaré né dy pjesé
té ndryshme nga pikpamje hidrologjike: pjesa e paré pérfshin basenin e lumit Drin deri né
Kukés dhe pjesa e dyté pérfshin basenin e lumit Drin nga Kukés deri né Bahgellék. Pjesa
e dyté karakterizohet nga sasi t€ médha reshjesh (mbi dyfishin e sasisé sé& reshjeve té
pjesés s€ paré), gjé e cila con né vlera mé t€ larta té rrjedhjes vjetore dhe t€ hidromodulit
té rrjedhjes. N€ vecganti zona nga Kukési deri né Vaun e Dejés karakterizohet nga vlera té
larta t€ parametrave té rrjedhjes ujore si: prurja, hidromoduli i rrjedhjes dhe koeficienti 1
rrjedhjes. Kjo rritje e konsiderueshme e parametrave té rrjedhjes lidhet kryesisht me
sasin€ e reshjeve qé bien né kété zoné dhe karakterin e reshjeve. Gjithashtu lidhet dhe me
relievin malor t€ késaj zone q€ karakterizohet nga Alpet si dhe strukturén gjeologjike ku
mbizotérojné formacionet gélgerore me zhvillim té karstit.

Né tabelén 1.1 paraqgiten vlerat e prurjes mesatare vjetore pér stacionet Karakteristike
pérgjaté rrjedhjes sé lumit Drin bazuar né t€ dhénat sipas (Hoxhaj et al., 2015). Né
figurén 1.11 paragitet grafiku i shpérndarjes sé rrjedhjes ujore brenda vitit hidrologjik
(Tetor— Shtator) né stacionin fundor té lumit Drin, Drini— Bahgellék sipas (Hoxhaj et al.,
2015).

Tabela 1.1 Prurjet mesatare vjetore pér stacionet Karakteristike pérgjaté lumit Drin

- Prurja mesatare vjetore
Stacioni 3
(m®/sek)
Drini i Bardhé— Kukés 66.4
Drini i Zi — Kukés 116
Drini— Vau i Dejés 325
Gjadri — Mnellé 8.9
Kiri — Rasek 15.5
Drini — Bahgellék 351
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Shpérndarja errjedhjes vijetorelumi Drin-Bahcellék
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Figura 1. 11: Shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit né stacionin Drini — Bahgellék

Nga grafiku i shpérndarjes sé rrjedhjes vjetore né stacionin Drini Bahgellék paraqitur né
figurén 1.11 vihet re nj€ minimum prej rreth 104 m3/sek né muajin Gusht. Pérsa i pérket
vlerave maksimale vihen re dy maksimume, njéri né muajt Dhjetor— Janar rreth
501 m*/sek (stina e dimrit) dhe tjetri né muajt Prill- Maj rreth 507 m*/sek. Maksimumi i
prurjeve né muajt Prill- Maj né stinén e pranverés ndodh pér shkak té shkrirjes sé borés.

Prurja mesatare vjetore pér lumin Drin n€ Bahgell€k &shté 351 m?/sek, g€ rezulton né njé
volum total vjetor té rrjedhjes rreth 11.1 km?.

1.3.2 Regjimi Hidrologjik i ligenit té Shkodrés

Regjimi ujor i ligenit té Shkodrés éshté shumé kompleks. Né té ndikojné shumé element
pérbérés té basenit ujémbledhés si: klima, topografia, pérbérja gjeologjike, mbulesa e
tokés, etj. N€ bilancin ujor té ligenit ndikojné faktoré t€ ndryshém si sasia e reshjeve qé
bien né sipérfagen e ligenit dhe pellgut ujémbledhés, rrjedhjet sipérfaqésore dhe
néntokésore hyrése né ligen, avullimi, rrjedhjet sipérfagésore dhe néntokésore dalése nga
ligeni. Variacionet e faktoréve té pérmendur mé sipér reflektohen né luhatjet ¢ nivelit t&
ligenit t€ Shkodrés, té cilat jané mujore, sezonale ose vjetore.

Bazuar né studime té ndryshme té kryera nga (IHM, 1984) dhe (Sekuli¢ et al., 2014) pér
vlerésimin e bilancit ujor t€ ligenit t€ Shkodrés rezulton se ushqyesi kryesor i ligenit té
Shkodrés &shté lumi Moraga. Rrjedha e lumit Moraga me prurje mesatare rreth
200 m*/sek pérbén rreth 66% té volumit total t& ujit q& hyn né ligenin e Shkodrés. Pjesa
tjetér e volumit té ujit g€ hyn né ligenin e Shkodrés pérbéhet nga pérrenj q¢ derdhen né
pjesén malazeze dhe shqiptare té ligenit, reshjet e drejtpérdrejta né sipérfagen e ligenit
dhe ujérat néntokésoré. Ujérat néntokésoré pérbéhen kryesisht nga ujérat e akuiferit té

Fushés sé Zetés dhe nga burimet karstike n€ anén jugperéndimore dhe verilindore té
ligenit (Sekuli¢ et al., 2014).
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Lumi Moraca &shté€ lumi kryesor q€ derdh ujérat né ligenin e Shkodrés pasi pérshkon
pjesén veroire t€ pellgut ujeémbledhés té ligenit. Pellgu i lumit Moraga karakterizohet nga
karst i zhvilluar. Nga ana klimatike ky pellg ndodhet né njé zon€ me reshje t€ shumta shiu
dhe bore. Plotat né lumin Moraca formohen kryesisht nga shirat. Plotat mé té médha
hasen né muajt Néntor dhe Dhjetor (Sekuli¢ et al., 2014). N& figurén 1.12 paraqitet
shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit né stacionin hidrometrik né lumin Moraga—
Podgoricé, bazuar né té dhénat e regjistruara nga Janari 1948 deri né Dhjetor 2012
(Sekuli¢ et al., 2014). Prurja mesatare vjetore pér lumin Moraga né Podgoricé bazuar né
t& dhénat sipas (Sekuli¢ et al., 2014) &shté rreth 162 m*/sek.

Shpérndarja e rrjedhjes vjetore lumi Moraca-Podgoricé
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Figura 1.12: Shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit né lumin Moraga — Podgoricé

Nga grafiku i1 shpérndarjes s€ rrjedhjes vjetore né lumin Moraca né stacionin Podgoricé
paragitur né figurén 1.12 dallohen dy periudha karakteristike pérsa i pérket ujéshmérisé
s€ rrjetit hidrografik: periudha e lagét (Tetor— Maj) dhe periudha e thaté (Qershor—
Shtator).

Nga shpérndarja e prurjeve mesatare mujore né lumin Moraga— Podgoricé, vihet re dy
maksimume, njéri né muajin Dhjetor prej rreth 274 m*/sek, né stinén e dimrit q& &shté
stina mé e lagét dhe tjetri né muajin Prill rreth 236 m®/sek né stinén e pranverés pér shkak
té shkrirjes s€ borés. Vlera minimale e rrjedhjes ujore haset né muajin Gusht rreth
27 m%/sek, né stinén e verés qé &shté dhe stina mé e thaté.

Lumi Buna é&shté rrjedha dalése (efluenti) nga ligeni i Shkodrés, duke béré q€ ujérat e
ligenit té Shkodrés té€ derdhen né detin Adriatik. Luhatjet e nivelit t€ ujit n€ ligenin e
Shkodrés varen nga regjimi i rrjedhjeve hyrése dhe dalése. Né figurén 1.13 paraqitet
shpérndarja e niveleve mesatare mujore t€ ligenit t€ Shkodrés bazuar né t€ dhénat sipas
(Hoxhaj et al., 2015).
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Shpérndarja e niveleve mesatare mujore téligenit té Shkodrés
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Figura 1. 13: Shpérndarja e niveleve mesatare mujore té ligenit t€ Shkodrés

Nga shpérndarja e niveleve mesatare mujore né€ ligenin e Shkodrés vihen re luhatje t&
médha té nivelit té ujit. Luhatjet e nivelit té ujit né€ ligenin e Shkodrés ndjekin regjimin e
shpérndarjes s€ reshjeve mesatare mujore, q€ karakerizohen nga reshje t€ shumta né
dimér dhe mungesé reshjesh né€ veré.

Nga grafiku 1 shpérndarjes s€ niveleve mesatare mujore té ujit n€ ligenin e Shkodrés
figura 1.13 vihet re njé maksimum né muajt Dhjetor— Janar rreth 7.4 m, né stinén ¢ lagét
té dimrit dhe njé minimum né muajt Gusht— Shtator rreth 5.49 m, né fund té stinés sé
verés dhe fillim té vjeshtés (ku nivelet e avullimit jané té larta). Né figurén 1.14 paraqiten
nivelet maksimale, mesatare dhe minimale té ligenit t&€ Shkodrés pér periudhén kohore
1948 deri 2004 bazuar né té dhénat sipas (Hoxhaj et al., 2015).

Nivelet e ujit n€ ligenin e Shkodrés
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Figura 1.14: Nivelet maksimale, mesatare dhe minimale té ligenit té Shkodrés pér
periudhén 1948 deri 2004
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Prej grafikut né€ figurén e mésipérme 1.14 vihen re ndryshime t€ médha té niveleve té ujit
té ligenit t& Shkodrés, té cilat lidhen me prurjet hyrése dhe dalése nga ligeni si dhe faktin
qé€ ligeni 1 Shkodrés €shté njé ligen i cekét. Mbas vitit 1980 vihet re njé tendencé né rénie
e niveleve té€ ligenit t&€ Shkodrés, e cila lidhet me zvogélimin e sasisé s€ reshjeve né basen
(si¢ vihet re dhe né figurén 1.8). Mbas vitit 1980 vihet re dhe njé€ zvogélim i amplitudés
s€ ndryshimit t€ niveleve té ligenit t&€ Shkodrés, i cili lidhet me ndértimin e rezervuaréve
té digave né lumin Drin. Nivelet e ujit né€ ligenin e Shkodrés varen edhe nga prurjet e
lumit Drin. Kontrolli i rrjedhjes s€ lumit Drin me ané€ t€ kaskadés sé hidrocentraleve bén
qé té zvogé€lohen rrjedhjet maksimale dhe rriten rrjedhjet minimale duke cuar né
zvogélim e amplitudés s€ ndryshimit té niveleve té ligenit t€ Shkodrés.

1.3.3 Regjimi Hidrologjik i lumit Buna

NEé regjimin ujor t&€ lumit Buna njé ndikim shumé t€ madh ka lumi Drin. Influenca e lumit
Drin ndihet jo vetem né rrjedhjen e lumit Buna pas nyjes sé bashkimit me lumin Drin, por
edhe né€ regjimin ujor t€ lumit Buna nga dalja e tij nga ligeni Shkodrés deri né nyjen e
bashkimit.

Regjimi 1 prurjeve t€ lumit Buna pasi del nga ligeni 1 Shkodrés varet nga nivelet e ligenit
té Shkodrés, kapaciteti ujémbajtés i Bunés dhe nga prurjet e lumit Drin. Rritja e niveleve
t€ lumit Drin si rezulatat i plotave bén q¢ té pengohet rrjedhja e lumit Buna pasi del nga
ligeni. Reduktimi i prurjeve dalése t&€ lumit Buna si rezultat i pengimit té rrjedhjes nga
Drini ¢on né rritjen e nivelit t& ujit né ligenin e Shkodrés. Né raste té veganta kur rritja e
niveleve t€ lumit Drin e gjejné ligenin né nivele t€ uléta ndodh dhe rrjedhje né drejtim té
kundért. Kéto fenomene ndodhin kryesisht gjaté periudhés s€ lagét té vitit.

Pér kété arsye né regjimin ujor t€ lumit Buna dallohen dy faza té cilat jané: (IHM, 1984)

a. Faza kur rrjedhja e Bunés €shté e liré, e pa penguar nga Drini
b. Faza kur rrjedhja e Bunés éshté e penguar nga Drini

Vlerésimi i rrjedhjes vjetore né Térésiné Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Lumi
Buna éshté kryer sipas (IHM, 1984) duke analizuar ve¢mas: rrjedhjen e lumit Buna né
daljen e tij nga ligeni i Shkodrés, rrjedhjen e lumit Drin para bashkimit me Bunén, dhe
rrjedhjen e Bunés pas bashkimit me Drinin. Mbas aplikimit t&€ disa metodave llogaritése
éshté pranuar se vlera e rrjedhjes mesatare vjetore e lumit Buna né dalje nga ligeni i
Shkodrés éshté Q = 320 m°/sek (IHM, 1984). Kjo rezulton né njé volum total vjetor té
rrjedhjes rreth 10.1 km?® t€ lumit Buna pas daljes nga ligeni i Shkodrés.

Né figurén 1.15 paraqitet shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit né lumin Buna—
Shkodér, pas daljes nga ligeni bazuar né té dhénat sipas (Hoxhaj et al., 2015).
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Shpérndarja e rrjedhjes vjetore lumi Buna-Shkodér
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Figura 1.15: Shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit né stacionin Buna — Shkodér

Nga grafiku i shpérndarjes s€ rrjedhjes vjetore né lumin Buna né€ dalje nga ligeni 1
Shkodrés paraqitur né figurén 1.15 vihet re se njé minimum né€ muajin shtator rreth

65m */sek. Pérsa i pérket vlerave maksimale vihet re njé maksimum né muajin Janar rreth
576 m*/sek.

N¢ figurén 1.16 paraqitet shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit n€ lumin Buna pas
nyjes sé€ bashkimit me lumin Drin, bazuar né té dhénat sipas (Hoxhaj et al., 2015). Né
figurén 1.17 paraqitet shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit né€ lumen;jté Drin dhe
Buna bazuar né té dhénat sipas (Hoxhaj et al., 2015).

Shpérndarja e rrjedhjes vjetore lumi Buna-pas nyjes
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Figura 1.16 : Shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit n€ lumin Buna pas bashkimit me
lumin Drin
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Nga grafiku i shpérndarjes s€ rrjedhjes vjetore né lumin Buna né dalje nga ligeni i
Shkodrés paraqitur né€ figurén 1.16 vihet re se njé minimum né muajin Gusht rreth
196m */sek. Pérsa i pérket vlerave maksimale vihen re njé maksimum né muajin Janar
rreth 1069 m*/sek dhe njé maksimum tjetér né muajin Prill rreth 879 m%/sek né stinén e
pranverés. Prurja mesatare vjetore pér lumin Buna pas bashkimit me lumin Drin &shté
671 m%/sek, qé rezulton né njé volum total vjetor t& rrjedhjes sé lumit Buna dhe Drin rreth
21.2 km®.

Shpérndarja e rrjedhjes vjetore pér lumenjté Buna dhe Drin
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Figura 1.17: Shpérndarja e rrjedhjes ujore brenda vitit né lumenjté Drin dhe Buna

N¢ figurén e mésipérme 1.17 té shpérndarjes s€ rrjedhjes ujore brenda vitit né lumenjté
Drin dhe Buna vihet re njé maksimum né rrjedhjen e lumit Buna pas bashkimit me Drinin
né muajin Janar dhe tjetri n€ muajin Prill. Maksimumi i dyt€ né muajin Prill éshté si
rezultat i prurjeve t€ médha g€ vijné nga Drini né kété periudhé té shkrirjes sé borés. Kjo
tregon njé ndikim shumé té madh té€ lumit Drin né rrjedhjen e lumit Buna.

1.3.4 Rrjedhja maksimale

Rrjedhja maksimale &shté njé element i réndésishém q&€ karakterizon regjimin e
rrjedhjeve ujore. Rrjedhja maksimale pércaktohet nga prurjet maksimale ditore, prurjet
maksimale vjetore dhe eventet ekstreme (plotat).

N¢ figurat e méposhtme 1.18 dhe 1.19 paraqgiten prurjet maksimale ditore né lumin
Buna— Ura e Bunés, dhe lumi Drin— Ura e Bahgellékut, pér periudhén kohore 01/01/2001
deri 31/10/2008 bazuar né t€ dhénat e IGJEUM. Kéto prurje bazohen né€ matjet ditore té
niveleve t€ ujit né stacionet manuale hidrometrike né Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e
Bahgellékut (lumi Drin) t& kryera né orén 07% dhe 17%.
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Prurjet maksimale ditore lumi Drin- Bahcellek
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Figura 1.18: Prurjet maksimale ditore n€ lumin Drin né Bahgellék pér periudhén
01/01/2001 deri 31/10/2008

Prurjet maksimale ditore lumi Buna - Shkodér
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Figura 1.19: Prurjet maksimale ditore né lumin Buna né Shkodér pér periudhén
01/01/2001 deri 31/10/2008

Pér periudhén kohore té paraqitur né grafikét né figurat e mésipérme prurjet maksimale
ditore arrihen né muajt Mars dhe Dhjetor 2004, ku pér lumin Drin (prurja maksimale
ditore rreth 1650 m®/sek) ndérsa pér lumin Buna (prurja maksimale ditore rreth
1000 m*/sek).
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Eventet ekstreme — Plotat

Né Térésiné Ujore Ligeni Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna plotat ndodhin si rezultat i
reshjeve té shiut né periudhén e lagésht té vitit, ku kalon reth 75— 85% e rrjedhjes vjetore
(IHM, 1984). Né kété Térési Ujore kané ndodhur disa plota t€ médha, ndér to mund t&
pérmendim plotat e viteve: 1851, 1854, 1858, 1905, 1962-1963, 1970-1971, 1979, 1992,
2003— 2004 ( Selenica, 2010) dhe Janar 2010, Dhjetor 2010. Ndér eventet ekstreme té
ndodhura né zonén né studim mund té pérmendim plotén e vitit 1962— 1963, si dhe
plotén e ndodhur né Janar dhe Dhjetor té vitit 2010. Pér kéto evente ekstreme disponohen
té dhéna hidrologjike té paraqitura mé poshté.

Plota e vitit 1962— 1963

Viti hidrologjik 1962— 1963 karakterizohet si njé vit karakteristik i lagésht né termat e
rrjedhjes vjetore dhe prurjeve maksimale né t€ gjithé lumenjté e vendit. N¢é tabelén 1.2
paraqiten prurjet maksimale té llogaritura té€ plotés sé periudhés Néntor 1962 —Shkurt
1963 né zonén né studim sipas (Selenica, 2010) dhe (Ndini, 2012). Gjaté kétij eventi
niveli n€ ligenin e Shkodrés arriti kuotén 10.32m dhe sipérfagja e zonés sé pérmbytur
arriti né 18,575 ha né qarkun e Shkodrés dhe Lezhés (Ndini, 2012). Né kété periudhé
lumi Drin dhe Buna ishin pothuajse té paargjinuar, dhe rezervuarét né lumin Drin nuk
ishin ndértuar.

Tabela 1.2 Prurjet maksimale té plotés sé periudhés Néntor 1962 —Shkurt 1963

Nr Lumi Stacioni Prurja Periudha
(m3/s) kohore
1 Drini i Zi Kukés 1080 13.01.1963
2 Drini 1 Bardhé Kukés 1450 13.01.1963
3 Drini Vau Dejés 4920 13.01.1963
4 Drini Bahgellék 2370 13.01.1963
5 Buna Shkodér 2000 13.01.1963
6 Buna Fabrika Cimentos 5000 13.01.1963

Plotat e vitit 2010

NE janar té vitit 2010 si rezultat i reshjeve intensive né zonén né studim rrjedhja né lumin
Drin u rrit n€ ményré t€ ndjeshme duke cuar né rritjen e shpejté té€ nivelit t€ ujit né té tre
rezervuarét e digave n€ lumin Drin. Kjo gj€ ¢oi né shkarkimin e detyruar t€ ujit prej
rezervuarve n€ kaskadén e Drinit. Shkarkimet maksimale prej kaskadés s€ Drinit arritén
vlerén 2450 m*/sek. N& tabelén 1.3 paragiten prurjet maksimale té& llogaritura té plotés sé
Janarit té vitit 2010 né zonén né studim bazuar n€ t€ dhénat e studimit (Hoxhaj et al.,
2015). Gjaté kétij eventi niveli né ligenin e Shkodrés arriti kuotén 9.27 m. Sipérfagja e
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zonés s€ pérmbytur arriti n€ 10,400 ha dhe rreth 2500 shtépi dhe 4780 njeréz u evakuan
(Hoxhaj et al., 2015).

Tabela 1.3 Prurjet maksimale t& plotés sé Janarit 2010

Prurja Periudha
Nr Lumi Stacioni 3
(m°/s) kohore
1 Drini Bahgellék 2806 08/01/2010
2 Buna Shkodér 1505 11/01/2010
3 Buna Fabrika Cimentos 4026 11/01/2010

Né muajin néntor té vitit 2010 ran€ shira t€ rrémbyeshém, duke filluar nga java e dyté e
néntorit deri né mes t€ muajit dhjetor. Gjaté késaj periudhe (rreth njé muaj) sasia totale e
reshjeve té shiut arritén né 900 mm, qé pérbén gjysmén e reshjeve mesatare vjetore
(Ndini, 2012), (Hoxhaj et al., 2015). Kjo gjé ¢oi né rritjen e shkarkimeve prej kaskadés sé
Drinit rreth 3000 m*/s dhe nivelet né ligenin e Shkodrés té arrinin vlera ekstremale duke
cuar né nj€ prej pérmbytjeve mé t€ médha né zonén né studim. Gjaté kétij eventi niveli né
ligenin e Shkodrés arriti kuotén 10.10 m (Hoxhaj et al., 2015). Sipérfaqja ¢ zonés sé
pé€rmbytur arriti n€ 14,100 ha, dhe rreth 4600 shtépi u pérmbytén dhe 12,145 njeréz u
evakuan (Ndini, 2012), (Hoxhaj et al., 2015). Ng¢ tabelén 1.4 paraqiten prurjet maksimale
té llogaritura té plotés sé Dhjetorit té vitit 2010 bazuar né té€ dhénat ¢ studimit (Hoxhaj et
al., 2015).

Tabela 1.4 Prurjet maksimale té plotés sé Dhjetorit 2010

Nr Lumi Stacioni Prura Periudha
(m°/s) kohore
1 Drini Bahgellek 3745 02/12/2010
2 Buna Shkodér 1983 06/12/2010
3 Buna Fabrika Cimentos 5345 02/12/2010

1.4 Gjeologjia dhe hidrogjeologjia e zonés né studim
141 Gjeologjia e zonés né studim

Zona e Térésisé Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Lumi Buna éshté shumé
interesante nga piképamja tektonike dhe gjeologjike. Né kété zoné takohen katér zona
tektonike duke filluar nga veriu né jug (Aliaj et al., 1995): Zona e Alpeve, Zona e Krujés,
Zona e Krasté-Cukalit dhe Zona e Mirdités. Kjo gj€ bén g€ kjo zoné té jeté né€ nj€ proces
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té vazhdueshém destabilizimi tektonik, ku ndodhin l€kundje t€ heré pas heréshme
térmetesh.

Pérsa i pérket pérbérjes gjeologjike kjo zoné pérbéhet nga depozitime té Erés sé Mesozoit
(Periudhat — Triasik, Jurasik dhe Kretak) dhe té Erés sé Cenozoit (nga Periudha e
Paleocenit deri né Kuaternar). Kjo zoné €shté pjes€ e Depresionit Prané Adriatik i cili nga
piképamja gjeografike paraget njé depresion paramalor t€ vendosur mbi formacionet
kryesore té€ bazamentit (Xhomo et al., 2002). Pérsa i pérket pérbérjes litologjike kjo zoné
pérbéhet nga: a) Depozitime Karbonatike, b) Depozitime Flishore, c) Depozitime
Ofiolitike, d) Depozitime Pliocene dhe e) Depozitime té Kuaternarit (Vako & Pambuku,
2016).

a) Depozitimet Karbonatike jané té shpérndara nga veriu né jug i zonés né studim.
Ato 1 pérkasin Periudhave té Triasik (T, Tz, Tol, T3), Jurasik (Ji, Jas, J3K, Jst),
Kretak (Crype-v, Crip-ap, Cra2, Crasen) dhe Eocen (Pg2). N€ figurén 1.20 paragitet harta
gjeologjike e zonés né studim né shkallé¢ 1:200 000 sé bashku me legjendén e saj
figura 1.21 bazuar né (Xhomo et al., 2002). Kéto depozitime pérfagésohen kryesisht
nga shkémbinj gélgeroré, gélgeroré dolomitik, gélgeroré oolitik dhe gélgeroré
mergeloré bazuar né (Harta Gjeologjike e Shqipéris€, 2002).

b) Depozitimet Flishore jané t& shpérndara né verilindje, peréndim dhe né jug té zonés
n€ studim. Ato 1 pérkasin Periudhave té Jurasik i Sipérm — Kretak 1 Poshtém (Jst-
Crv), Kretak i Sipérm— Eocen (Crom-Pg2) Paleocen— Eocen (Pgi-,) dhe Oligocen i
Poshtém (Pgs"). Kéto depozitime pérfagésohen kryesisht nga ndérthurje mergeloro-
ranoro-konglomeratike, rrepshe me olistolite dhe flish argjilo-alevrolito-ranoré
bazuar né€ (Harta Gjeologjike e Shqipérisé, 2002).

c) Depozitimet Ofiolitike Depozitimet Ofiolitike shtrihen né lindje té zonés né studim
né zona té kufizuara. Ato i pérkasin periudhave té Jurasikut té Sipérm (J3) dhe
Jurasikut t&€ Mesém (cJ2). Kéto depozitime pérsa 1 pérket pérbérjes litologjike
pérfagésohen nga: J3 — Melanzh, blloge né matriks dhe oJ; — Silicor-radiolitik
(Harta Gjeologjike e Shqipérisé, 2002).

d) Depozitimet Pliocene i pérkasin Epokés sé Pleistocen (Nz) dhe Pliocen-
Pleiostocen i Poshtém (N2-Qp). Ato pérfagésohen nga: argjila, ranoré, gravelite,
konglomerate, gqymyre dhe konglomerate (Harta Gjeologjike ¢ Shqipérisé, 2002).

e) Depozitimet e Kuaternarit kané njé shtrirje té gjeré né zonén né studim duke filluar
nga Kopliku (né€ veri) deri né Velipoj€ (n€ jug) dhe z&€né pjesén mé té madhe t&€ zonés
fushore. Ato i pérkasin Epokés s€ Pleistocenit (Qp) dhe Holocenit (Qh). Bazuar né
(Harta Gjeologjike e Shqipérisé, 2002) dhe (Xhomo et al., 2002) depozitimet e
kuaternarit pérb&éhen nga:

e Depozitimet proluviale-aluviale (Qp). Kéto depozitime pérbéhen nga réra, zhavore
ku trashésia e tyre arrin deri né 10— 15 m.

e Depozitimet aluviale (Qp). Kéto depozitime pérbéhen nga alevrite, réra dhe zhavore.

e Depozitimet Pleistocen— Holocen (Qp-h). Ato pérfagésohen nga depozitime t&
pérziera aluviale-proluviale: réra, zhavore dhe alevrite.
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Figura 1.20: Harta Gjeologjike e zonés sé studimit (shkalla 1:200 000)
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Figura 1.21: Legjenda e Hartés Gjeologjike té€ zonés sé studimit (shkalla 1:200 000)

e Depozitimet Detare (Qh). Kéto depozitime shtrihen pérgjaté zonés bregdetare né
plazhin e Velipojés. Trashésia e tyre shkon nga disa metra deri né 100 m né drejtim
té detit. Kéto depozitime pérbéhen nga réra t&€ madhésive té ndryshme.

e Depozitimet lagunore (Qh). Kéto depozitime shtrihen ndérmjet depozitimeve
kontinentale dhe detare. Ato takohen né jugperéndim t€ zonés s€ studimit, né zonén e
Velipojés. Ato pérfagésohen nga argjila, alevrite dhe réra. Trashésia e shtresés s€ tyre
arrin nga 10 deri 40 m.

e Depozitimet kénetore-ligenore (Qh). Ké&to depozitime pérfagésohen nga argjila,
alevrite, réra dhe torfa. Ato karakterizohen nga prezenca e materialit organik.

e Depozitimet aluviale-kénetore (Qh). Kéto depozitime jan€ t& pakéta. Ato
pérfagésohen nga réra dhe zhavore. Pérsa i pérket pérbérjes litologjike ato pérbéhen
nga alevrite, réra t€ imta, baltra argjilore me material mé té trashé si zhavor.
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¢ Depozitimet proluviale-aluviale (Qh). Kéto depozitime né piképamjen litologjike ato
pérfagésohen nga réra, zhavore dhe alevrite. Trashésia e shtresés s€ tyre arrin né 30—
40 m.

e Depozitimet aluviale (Qh). Kéto depozitime jané t€ shpérndara né zonén fushore né
shtratin dhe luginat e lumenjve Kir, Buna, Drin dhe Gjadri. Né luginat e lumenjve
dallohen qarté depozitimet e vjetra té tarracave dhe depozitimet e reja té shtratit té
lumenjve. Trashésia e shtresés s€ tyre varion nga disa metra deri 20— 30 m. Nga
piképamja litologjike ato pérfagésohen nga alevrite, réra dhe zhavore.

1.4.2  Hidrogjeologjia e zonés né studim

Hidrogjeologjia e zones né studim pérfag€sohet nga kompleksi ujémbajtés 1 zonés sé
Shkodrés. Né té b&né pjes€ fusha e Mbishkodrés n€ veri, fusha e Nénshkodrés né jug,
dhe fusha e Velipojés né peréndim dhe njé pjesé e fushés sé¢ Zadrimés né juglindje.
Bazuar né ndértimin litologjik dhe wvetité hidrogjeologjike dallohen dy komplekse
uj€mbajté€se né zonén né studim: kompleksi ujémbajté€s 1 shkémbinjve kompakté dhe
kompleksi ujémbajtés 1 shkémbinjve té shkrifét porozé€. Kompleksi ujémbajtés 1
shkémbinjve kompakté pérbéhet nga kompleksi ujémbajtés i shkémbinjve karbonatik dhe
shkémbinjve flishoré (Vako & Pambuku, 2016).

Kompleksi ujémbajtés i shkémbinjve flishoré shtrihet kryesisht né aférsi té fshatrave
Vilza, Shakota, Juban, Renci, Murrigan, Obliké, Bérdic€, Pagram, Mushan dhe Daj¢. Ky
kompleks ujémbajtés &shté 1 varfér né€ ujéra néntokésoré dhe karakterizohet nga
koefigient 1 ulét filtrimi. Kompleksi ujémbajtés 1 shkémbinjve karbonatik pé&rbéhet nga
ujérat néntokésoré té€ shkémbinjve karstik té€ Zonés Tektonike té€ Alpeve dhe Krasta—
Cukali, antiklinali i Rencit dhe Kakariqit té zonés Tektonike té Krujés. Akuiferi
karbonatik me karst t€ zhvilluar ushqehet nga reshjet. Kéto komplekse ujémbajtése
pérmbajné sasira té konsiderueshme té€ ujérave néntok&soré té cilét dalin né sipérfage né
formén e burimeve. Burimet kryesore jan€ Syri 1 Sheganit, Rrjolli dhe Vraka (Vako &
Pambuku, 2016).

Kompleksi ujémbajté€s 1 depozitave t&€ Kuaternarit &shté shumé i pasur né ujéra
néntokésoré. N€ to b&jné pjesé ujérat e zhavoreve té€ Kuaternarit té€ fushés sé Koplikut,
Shkodrés, Kosmagit, Daj¢it, Barbullushit, Kakarriqit dhe ujérat e fushés s€¢ Zadrimés dhe
Velipojés. Ujérat néntokésoré té depozitimeve t& Kuaternarit pérbéjné pellgun ujémbajtés
mé té€ madh té zonés s¢ Shkodrés. Depozitimet e késaj periudhe formojné horizontin mé
té pasur ujémbajtés t€ zonés s€ Mbishkodrés, Nénshkodrés dhe Zadrimés. Ky kompleks
ujémbajtés aluvional ushqehet nga reshjet, dhe nga lumenjté Buna e Drin dhe dallohet pér
vlera té larta t€ koeficientit t€ filtrimit (Vako & Pambuku, 2016).
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KAPITULLI 2. MODELIMI MATEMATIK I RRJEDHJES NE
SHTRETER Ti HAPUR

Modelet matematik pérshkruajné 1évizjen e léngut duke zgjidhur me ané t€ metodave
numerike ekuacionet diferenciale t€ formuluara né bazé té ligjeve té l€vizjes s€¢ Njutonit.
Modelet matematik klasifikohen né varési t€ dimensioneve té hapésir€s qé pérfshihen né
to. Kéto modele klasifikohen né€ modele: 1Dimensional, 2Dimensional dhe
3Dimensional. Modelet matematik mé té pérhapur né praktikén inxhinierike jan€ modelet
1Dimensional (1D) dhe 2Dimensional (2D). Modelet komplekse 3Dimensional (3D) qé
bazohen né ekuacionet e Navier-Stokes shikohen si té panevojshém sipas (Alcrudo, 2004)
pér pérshkrimin e rrjedhjes né shtretér t€ hapur, me pérjashtim t€ rasteve té vecanta.

2.1 Modelet matematik 1Dimensional

Meényra tradicionale e modelimit matematik té€ rrjedhjes né lumenj €shté modelimi 1D,
pasi n€ pjesén mé t€ madhe té kohés €shté dominuese rrjedhja brenda shtratit t&€ lumenjve.
N¢é kété rast rrjedhja e ujit mund t€ konsiderohet kryesisht si rrjedhje 1D ku shpejtésia e
yjit ndryshon né drejtim té€ rrjedhjes dhe né drejtimin pingul me rrjedhjen &shté e
neglizhueshme.

Modelet 1D bazohen né ckuacionet 1D té Saint-Venant. Pér zgjidhjen e kétyre
ekuacioneve modelet matematik 1D pérdorin skemén ¢ diferencave té fundme. N&
modelimin matematik 1D parametrat hidraulik (shpejtésia, prurja dhe thellésia e ujit)
llogariten né€ nyjet e rrjetés sé diferencave té fundme.

Kéto modele pérafrojné topografiné e shtratit t€ lumit me ané té seksioneve térthoré t&
matur n€ drejtimin pingul me rrjedhjen. Modelet matematik 1D llogaritin nivelet, prurjet
dhe shpejtésité ¢ ujit né seksionet térthoré pérgjaté drejtimit té rrjedhjes. Né figurén 2.1
jepet paragitja skematike e modeleve matematik 1D.

Figura 2.1: Paragitja skematike e modeleve matematik 1Dimensional
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Modelet 1D né rast se lumi del nga shtrati dhe pérmbyt fushén pérreth nuk jané né
gjendje t€ llogaritin nivelet e ujit. N€ sajé t&€ avancimit t€ softeve t€ pérpunumit té t&
dhénave té térrenit si GIS €shté e mundur qé modelet 1D té€ japin nj€ shtrirje t€ pérafert t&
ujit né fushé. Kjo arrihet duke ndérpreré nivelet e ujit q€ rezultojné nga modeli matematik
1D me modelin dixhital té terrenit té€ fushés pérreth. Rezultatet e kétij modelimi té
thjeshté nuk jané té€ sakté€. Ato mund té pérdoren si njé vlerésim paraprak né rast té
mungesés s€¢ modeleve hidrodinamik 2D.

2.2 Modelet matematik 2Dimensional

Né ményré periodike ndodh rrjedhja e ujit jashté shtratit t€ lumit né fushén pérreth pér
shkak té prurjeve t€ médha. N&é kété rast rrjedhja e ujit ndodh né dy ose mé shumé
drejtime. Modelet matematik 2D marrin parasysh komponentet e shpejtésisé né drejtimet
x dhe y né planin horizontal, ndérsa shpejtésit€ né drejtimin vertikal supozohen té
neglizhueshme.

Modelet matematik 2D bazohen né ekuacionet 2D t&€ Saint-Venant. Pér zgjidhjen e kétyre
ekuacioneve modelet matematik 2D pérdorin skemén e diferencave té fundme ose
volumeve té fundme. Né modelimin matematik 2D parametrat hidraulik (shpejtésia dhe
thellésia e ujit) né€ fushé llogariten né qgelizat e rrjetés sé diferencave t€ fundme ose té
volumeve té fundme.

Avancimi i teknikave t€ matjeve topografike té terrenit né distancé (remote sensing) ka
cuar né pérdorimin mé t€ gjeré t&€ modeleve matematik 2D. Modelet matematik 2D né
krahasim me modelet matematik 1D jan€ mé t€ pérshtatshém pér té simuluar rrjedhjen né
fushé. Modelet matematik 2D mbéshteten né modele dixhitale t€ terrenit pér té
pérfagésuar sistemin fizik.

Pér t€ patur njé paraqitje t& besueshme té topografisé brenda shtratit t& lumit, nevojiten
njé numér i madh gelizash t€ rrjetit 2D. Kjo gjé ¢on n€ nj€ shtim t€ kohé&s s¢ simulimit pér
modelet 2D. Njé disavantazh i modeleve matematik 2D né krahasim me modelet
matematik 1D &shté se ata nuk mund té paraqisin shumé miré rrjedhjen pérmes
strukturave hidraulike, me pérjashtim té rasteve kur pérdoret njé rrjeté 2D shumé e
detajuar. N¢é figurén 2.2 jepet skema e modeleve 2D, ku dallohet se shtrati i lumit dhe
fusha pérreth modelohen me ané té€ gelizave 2Dimensionale.

Figura 2. 2: Paragitja skematike e modeleve matematik 2Dimensional
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2.3 Modelet matematik té kombinuar 1D/2Dimensional

Avancimi i teknikave té modelimit ka ¢uar né pérdorimin ¢ modeleve matematik t&
kombinuara 1D/2D. N¢ kéta modele rrjedhja brenda shtratit t€ lumit modelohet me ané té
seksioneve térthore duke aplikuar ekuacionet 1D t€ Saint-Venant. Pér zgjidhjen e kétyre
ekuacioneve pérdoren skemat e diferencave té€ fundme, ku shpejtésia dhe thellésia e ujit
llogariten né nyjet e rrjetés s€ diferencave té fundme.

Kur niveli i ujit kalon mbi shtratin ¢ lumit dhe pérmbyt fushén pérreth, atéheré rrjedhja
modelohet me ané té rrjetés 2Dimensionale té paraqitur né figurén 2.3. Né kété zoné
aplikohen ekuacionet 2D t&é Saint-Venant. Pér zgjidhjen e kétyre ekuacioneve pérdoren
skemat e diferencave té fundme ose volumeve té fundém, ku shpejtésia dhe thellésia e ujit
llogariten né qelizat e rrjetés 2Dimensionale t& diferencave té fundme ose volumeve té
fundém.

Modelimi 1 rrjedhjes s€ ujit brenda shtratit t€ lumit me ané t€ modelit 1D bén gé rrjedhja
pérmes strukturave hidraulike té modelohet sakté né modelet e kombinuara 1D/2D.

Ndarja e domeineve 1D dhe 2D nga njéri-tjetri lejon g€ té pérdoret njé rrjeté€ mé pak e
detajuar pér domenin 2D. Ké&shtu pér té€ pérfagésuar topografin€ e fushés qé pérmbytet
nevojiten njé¢ numér mé 1 vogél gelizash 2Dimensionale. Kjo con né njé reduktim té
kohés s€ simulimit pér modelet 1D/2D né krahasim mé modelet plotésisht 2Dimensional.

Modelet e kombinuar 1D/2D po béhen gjithnjé e mé t€ pérdorur falé dhe teknikave té
matjeve té batimetrisé s€ lumit me ané té teknikés “echo-depth sounding”. Kéto teknika
b&né g€ kombinimi 1 modeleve 1D me 2D té jet€ mé efektiv n€ drejtim t€ kostos.
Gjithashtu béjné t€ mundur g€ modeli 1D/2D ti afrohet mé miré paraqitjes s€ realitetit.

X

Figura 2.3: Paragitja skematike e modeleve matematik 1D/2Dimensional
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KAPITULLI 3. MODELIMI MATEMATIK | RRJEDHJES SE
LUMENJVE DUKE PERDORUR SOFTIN SOBEK

3.1 Pérshkrim i programit SOBEK

Programi SOBEK &shté€ njé paketé softesh té integruar pér menaxhimin e Sistemeve ujore,
ku pérfshihen sistemet lumore dhe urbane. Ky soft éshté zhvilluar nga Instituti Deltares
né Delft, Holland€ né¢ bashépunim me Institutin ¢ Menaxhimit t€ Burimeve Ujore dhe té
Trajtimit t€ Ujérave té Ndotura (RIZA) dhe disa kompanive konsulente Hollandeze.
Programi SOBEK &shté siguruar né kuadér té€ projektit: IPA—Programi Ndérkufitar
Shqipéri — Mal i Zi.

Ky soft éshté projektuar pér té€ kryer llogaritjet hidraulike 1D pér rrjete té€ komplikuara té
sistemeve ujore natyrore ose t€ ndértuara. Ky soft kryen gjithashtu llogaritjet hidraulike
2D né rrjetet horizontale 2D. Figura 3.1 paraget pamjen e interface t€ softit SOBEK.

N e 8

s
o e

SOFTWARE MADE BY
WLIDELFT HYDRAULICS

Sobek

Figura 3.1: Pamja e interface e softit SOBEK

Softi SOBEK ka njé databeiz ASCII transparent, i cili mund té shkarkojé informacion
nga njé séré formatesh té dhénash dhe sistemeve GIS (Deltares, 2013). Ky soft ka njé
paragitje té orientuar drejt programit GIS, duke béré qé rezultatet e tij té jené té
gjeoreferuara.

Né figurén 3.2 jepen té€ gjithé elementét e nevojshém pér ndértiminm e njé modeli
matematik n€ softin SOBEK. Rezultatet né softin SOBEK paraqiten né formé tabelash,
grafikésh dhe hartash.
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Figura 3.2: Pamja e elementéve pér ndértimin e njé modeli né softin SOBEK

Mbivendosja e rrjetit lumor mbi njé€ hart€ n€ plan (GIS ose foto ajrore) t€ zonés né softin
SOBEK bén t&€ mundur qé té dallohen té gjitha elementet e skematizimit té sistemit ujor.
Rrjeti 1D mund t€ shihet né pamjen anésore (ballore), e cila bén t€ mundur vizualizimin e
ndryshimeve té niveleve té ujit pérgjaté rrjetit ujor né kohé reale (Deltares, 2013).
Opsionet e animacionit tregojné drejtimin e rrjedhjes né kohé pérmes rrjetit 1D ose fushés
qé pérmbytet né rastin e modulit 2D. Té gjithé kéto rezultate mund té ruhen né formén e
fajlave video.

Programi SOBEK pérbéhet nga gjashté module t& lidhura me njéri-tjetrin pér té€ modeluar
procese t€ ndryshme té lidhura me sistemet ujore. Modulet jané si mé poshté:

SOBEK 1D FLOW (Rural)

SOBEK 1D FLOW (Urban)

SOBEK 2D FLOW (Overland Flow)
SOBEK RR (Rainfall Runoff Open Water)
SOBEK RTC (Real Time Control)
SOBEK 1D WAQ (Water Quality)

Blloku "Settings" 1 paraqitur né figurén 3.3 pérdoret pér té zgjedhur modulet e softit
SOBEK qé duhet té pérfshihen né ndértimin e modelit. N& bllokun "Settings" vendosen
parametrat e simulimit si¢ jané: parametrat numeriké si hapi kohor (At) qé pérdoret nga
skema numerike, periudha e simulimit, kushtet fillestare, opsionet e paraqitjes sé€
rezultateve, etj.

3.1.1 Moduli SOBEK 1D FLOW (Rural)

Moduli 1D Flow né softin SOBEK aplikon ekuacionet e plota t€ Saint-Venant né 1D. Né
kété modul pérfshihet 1€vizja e géndrueshme dhe e pagéndrueshme. Né modulin 1D Flow
aplikohet ¢do lloj seksioni térthor (i hapur ose i mbyllur), duke pérfshiré profilet
asimetrike, dhe profilet e ¢farédoshém y- z. Eshté e mundur té pércaktohen nénseksione
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té ndryshme brenda njé seksioni térthor me koeficienté té ndryshém ashpérsie. Moduli 1D
Flow llogarit 1€vizjen e ujit né€ zonat me pjerrési t&€ vogél (rrjedhje nénkrite), né ato me
pjerrési t€ madhe (rrjedhje superkritike), si dhe kércimet hidraulike. Rrjetet ujore
komplekse t€ ¢do madhésie né formé degésh dhe unazoré trajtohen nga moduli 1D Flow.
Ky modul bén t€ mundur llogaritjen e rrjedhjes pérmes stukturave hidraulike duke
pérfshiré forma dhe madhési té ndryshme (Deltares, 2013).

Efektet e erés né nivelet e ujit mund t& modelohen duke specifikuar forcén dhe drejtimin
e erés si konstante ose seri kohore. T¢€ gjitha kushtet e mundshme kufitare dhe kushtet
fillestare mund t& aplikohen. Rrjedhjet anésore hyrése dhe dalése mund té specifikohen si
konstante, seri kohore, ose t€ merren automatikisht nga moduli SOBEK RaifallRunoff.
Rrjedhjet anésore té llogaritura nga modulet e tjera t€ softit SOBEK mund té kombinohen
me modulin SOBEK1D Flow pér té siguruar njé model té integruar té sistemit ujor.

2 Settings - - b4
Modules: Simulation Mode:
% TDFLOW [Rul) B | [ S0cta tuudekion o R the S
% 1DFLOW (Urban] M | Run RR [Rawrdall-Aunoff] modue, then TDFLOW [Rurad] snd 1DFLOW [Urban] module smwdbaneously weh (_:J
r e |
¥ OvedandFlow (D] Edt.. |
E Leat |
W RR ﬂ_‘
r _Ed |
r _Edt |
r Lest. |
E LEs |
[Ex. ]
T

Fun AR (Raintal-Runclf] module, then 10FLOW (Rural) and 10FLOW (Urban] modue
sinwdtaneously with Overland Flow [20) module

Figura 3.3: Modulet e ndryshme qé pérfshihen né softin SOBEK

3.1.2 Moduli SOBEK 2DF LOW (Overland flow)

Moduli 2D Flow é&shté i integruar plotésisht me modulet SOBEK 1D FLOW (Rural) dhe
SOBEK 1D FLOW (Urban) pér simulimin e sakté t€ pérmbytjeve nga lumenjté, nga carja
e argjinaturave, carja e digave dhe pérmbytjeve urbane, etj. Moduli hidrodinamik 2D
Flow simulon rrjedhjet nénkritike dhe superkritike, si dhe proceset e lagéjes dhe tharjes
sé gelizave té rrjetit 2Dimensional. Moduli 2D Flow bazohet né ekuacionet e plota té
Saint-Venant né 2D. Pér zgjidhjen e ekuacioneve té Saint-Venant aplikohen skemat e
diferencave té fundme, té cilat bazohen né rrjeta drejtkéndore 2Dimensionale me
rezolucion hapésinor té ndryshém. Moduli SOBEK 2D Flow (Overland Flow) pérfshin
gjithashtu dhe reshjet g€ bien né rrjetén drejkéndore 2D.
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Mé poshté jepen disa nga karakteristikat kryesore té softit SOBEK, té cilat do té
detajohen né paragrafét e tjeré.

= Bazohet n€ ekuacionet e plota té Saint-Venant né¢ 1D dhe 2D.

= Pérdor njé skemé numerike e cila bén t€ mundur simulimin né ményré korrekte té
rrjedhjes nénkritike dhe superkritike, si dhe simulon c¢arjen se digave dhe
argjinaturave.

» [Eshté vecanarisht i pérshtatshém pér t& simuluar sjelljen dinamike té rrjedhjes né
fushé mbi toké fillimisht té thaté, si dhe proceset e pérmbytjes dhe tharjese pér
¢do lloj gjeometrie duke pérfshiré tokat e uléta dhe zonat malore.

= Ka njé vlerésues automatik t& hapit kohor (4t), i cili redukton ose zmadhon hapin
kohor té llogaritjeve t€ zgjedhur nga pérdoruesi sipas karakteristikave té rrjedhjes
n€ ¢do moment té simulimit.

= Paragitja e orientuar drejt softit GIS e bén até té lehté né pérdorim, sidomos pér
rrjete ujore t€ médha.

= Rezultatet e simulimeve si hartat e thellésive dhe shpejtésive té ujit mund té
paraqiten né formatin GIS.

3.2 Modelimi i rrjedhjes 1Dimensionale né shtretér té hapur

3.2.1 Ekuacionet e lévizjes 1Dimensionale

Nése ¢do madhési (ose variabél) U q€ pérshkruan njé gjéndje té€ rrjedhjes (thellésia,
shpejtésia, niveli, prurja) ndryshon né kohé atéheré rrjedhja konsiderohet e
pagéndrueshme.

Rrjedhja e ujit né shtretér t&€ hapur llogaritet duke zgjidhur sistemin e ekuacioneve
diferenciale t&€ pjesshme té propozuar nga Saint-Venant né vitin 1871. Pér rrjedhjen
1Dimensionale 1évizja e ujit pérshkruhet nga variablat prurje Q, dhe nivel uji h si
funksione té variablave té pavarura t (koha) dhe x (distanca).

Supozimet bazg té ekuacioneve té Saint-Venant sipas (Cunge, et al., 1980) jané:

e Rrjedhja e ujit supozohet t€ jeté 1Dimensionale kur niveli 1 ujit pérgjaté seksionit
térthoré €shté horizontal (megjithése rrjedhje vértet 1 Dimensionale nuk egziston
né natyre).

e Kurbatura e vijave té rrymés éshté e vogél dhe nxitimet vertikale jané té
neglizhueshme, qé€ ¢on né faktin qé presioni &shté hidrostatik.

e Pjerrésia mesatare e shtratit €shté e vogél, késhtu konsiderohet qé cosinusi i kéndit
t€ pjerrésisé sé€ shtratit Eshté aférsisht 1 barabarté me njésiné.

e Densiteti 1 ujit €shté konsant.

Sistemi i koordinatave nuk ésht€ i téri orthogonal, por boshti X shtrihet pérgjaté shtratit té
lumit, ndérsa boshti z éshté vertikal.
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Pér rrjedhjen e pagéndrueshme 1Dimensionale né shtretér té€ hapur ekuacionet e Saint-
Venant pérbéhen nga: Ekuacioni i masés dhe Ekuacioni i momentit. Kéto ekuacione
bazohen né principin e ruajtjes s€¢ masés, dhe né principin e ruajtjes s€ momentit.

Pér shkrimin e ekuacionit té ruajtjes s¢ masés dhe t€ momentit merret né konsideraté njé
véllim kontrolli i1 kufizuar midis seksioneve térthore 1— 1 dhe 2— 2. Né figurén 3.4
tregohet véllimi i kontrollit ku largé€sia x matet pérgjaté shtratit t&€ lumit (pérgjaté

rrjedhjes).
0 (2)
1
X 4 E'HK
p— I ——
¢ 0 +2Ax
i —
""" ERAY/ARAIA AR SN R A A v e >
— e T T
| O ©
! l Plani 1 Referimit

Figura 3.4: Skema e ekuacionit té ruajtjes sé masés né rrjedhjen 1Dimensionale

3.2.2 Ekuacioni i ruajtjes sé masés

Ruajtja e masés pér njé véllim kontrolli shprehet: viera neto e rrjedhjes né véllimin e
kontrollit éshté e barabarté me vierén e ndryshimit té akumulimit brenda véllimit té
kontrollit.

Termat né diagramén e dhéné né figurén 3.4 shpjegohen si mé poshté:

Q = prurja hyrése né véllimin e kontrollit

0
% = sasia e ndryshimit té prurjes né lidhje me distancén

Q+ Z_zAx = prurja dalése nga véllimi i kontrollit

d(pAAx
% = ndryshimi i masés né véllimin e kontrollit

ku: p — densiteti i ujit

A —sipérfaqja e seksionit térthor pingul me drejtimin e rrjedhjes sé€ ujit
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Diferenca e masés sé ujit n€ véllimin e kontrollit pér shkak té hyrjeve dhe daljeve €shté e
barabarté me ndryshimin e masé€s ose shkallén neto t€ ndryshimit t€ masés.

)
pQ—p(Q+£Ax) at
(hyrjet) — (daljet) = (ndryshimi i masés)

__ 0(pAAx)

(3.2)
Mbasi pjestojmé me pAx té dy krahét e barazimit (3.1) arrihet né formén pérfundimtare
té ekuacionit té ruajtjes s¢ mas€s n€ formén konservative:

04  0Q _

Pl O ettt (3.2)
Ekuacioni i ruajtjes s€ mas€s né formén jo-konservative pér njési gjerésie t& shtratit lumor
shprehet me ekuacionin e méposhtém (3.3):
oh  d(uh) _
oct o 0

ku shpejtésia u dhe thellésia e ujit h jané variablat e varura.

3.2.3 Ekuacioni i ruajtjes s¢ momentit

Ruajtja e momentit shprehet: Ndryshimi i momenteve gé hyjné dhe dalin nga véllimi i
kontrollit + shumén e forcave vepruese mbi véllimin e kontrollit = Me momentin e
akumuluar né véllimin e kontrollit.

Figura 3.5: Skema e ekuacionit t€ ruajtjes s€¢ momentit n€ rrjedhjen 1Dimensionale
Né figurén 3.5 paraqitet skema e ekuacionit t€ ruajtjes s€ momentit n€ rrjedhjen 1D ku
termat e paragitura né té shpjegohen si mé poshté:
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pQv = Momenti né hyrje

pQv + aa_x (pQv)Ax = Momenti né dalje

vlera neto e sasisé sé lévizjes hyrése né véllimin e kontrollit éshté:
]
- p 3 (Qv)x

Megénése sasia e 1évizjes n€ véllimin e kontrollit &sht€ pOAx, atéheré vlera e akumulimit
té sasisé s€ 1évizjes shkruhet sipas ekuacionit (3.4):

9 - 9
o (pQAx) = pAx g T (3.4)

Forcat q€ veprojn€ né véllimin e kontrollit jané: graviteti, presioni dhe férkimi. T€ gjitha
kéto forca duhet t€ zbérthehen (shpérb&hen) né drejtimin X té rrjedhjes s€ ujit.

Forca e gravitetit éshté komponentja e peshés né drejtimin e lumit (Sipas boshtit x):

Fg = pGASING AX ..o s (3.5)

Ku @ éshté kéndi gé tabani 1 lumit formon me horizontin. Pér shtretérit e hapur (lumen;jt¢)

kéndi O &shté i vogél, prandaj sinusi i kéndit €shté marré i barabarté me tangetin e kéndit.

SINO ~ EANO = T2 =85 oo (3.6)

ku Z, éshté kuota e tabanit dhe Sp pjerrésia e shtratit. Forca e gravitetit shprehet me

ekuacionet e méposhtme:
g=pgAaaﬂAx Fg=pgASOAx .............................................................................. (37)
X

Forca neto e presionit duke pranuar qé presioni &shté hidrostatik né njé€ seksion térthoré
éshté:

F ah
p= pgAan

Rezistenca né férkim €shté pranuar n€ kuptimin e rezistencé€s q€ péson uji gjaté l&vizjes
né kontakt me fundin dhe shpatet anésore té shtratit. Rezistenca né férkim pér véllimin e
kontrollit &shté:

FfopgAsS Ax  wovvsesossosossosososossos s (3.9)

Ku S¢ éshté koeficienti i rezistencés né férkim (pjerrésia e vijés sé energjisé). Pér té
shprehur rezistencén né férkim mund t€ pérdoret njéri nga ekuacionet € rezistencés né
shtretér t& hapur Manning ose Chezy. Duke pérdorur ekuacionin € Manning-ut shpejtésia
e rrjedhjes pércaktohet sipas ekuacionit t€ méposhtém:

U = =R*/35}/?
n f

R =A/P (Rrezja hidraulike=Sipérfaqja e seksionit térthoré / Perimetér i lagur)
N = koeficienti i ashpérsisé sipas Manning-ut
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Né figurén 3.6 paraqiten parametrat hidraulik t& seksionit térthor pingul me rrjedhjen e
ujit n€ 1évizjen 1Dimensionale.

. B - Gjer&sia
Y / /
e AV = z - niveli i ujit
hY —

b

L

! L

A F
A - Sipérfagja e Seksionit Térthor v 4

N h - thellésia e ujit
N N RN -
P- Perimetér i Lagur zy - kuota e tabanit
Plani i Referimit

Figura 3.6: Parametrat hidraulik té seksionit térthor né rrjedhjen 1Dimensionale

Duke kombinuar t€ gjith€ termat né njé ekuacion t€ vetém pér ruajtjen e momenteve
rezulton ekuacioni i méposhtém:

pAx Z(i = p Ax + pgASy,Ax — pgA— Ax — pgASFAx o, (3.11)

Té gjithé termat zhvendosen né té majté dhe mé pas pjestohen me p Ax dhe A. Ekuacioni
i ruajtjes s€ momentit merr formén e méposhtme forma konservative:

10Q 16(QV) —
re iR +g——g(50 S5) =0 oo (3.12)

Ekuacioni i mésipérm (3.12) konsiderohet ekuacioni i ploté i Saint-Venant ku pérfshihet
efekti 1 forcés s€ inercisé, presionit, gravitetit dhe férkimit.

Ekuacioni i ruajtjes s€¢ momentit né formén jo-konservative jepet me ané té ekuacionit
(3.13) i cili quhet ndryshe dhe ekuacioni i valés dinamike.

Né praktikén inxhinierike ekuacionet e Saint-Venant pérdoren edhe né formé té
thjeshtuar. N& rastin e valés kinematike (Price, 2004), supozohet qé rrjedhja €shté
uniforme dhe pjerrésia e vijés sé€ energjisé €shté aférsisht e barabarté me pjerrésiné e
shtratit t&€ lumit. N& kété rast ekuacionet e Saint-Venant thjeshtohen né ekuacionin e valés
kinematike (rrjedhja uniforme):
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N¢ rastin e valés difusive sipas (Price, 2004) supozohet g€ termat e inercis€ jan€ mé té
vogla se termat e gravitetit, férkimit dhe presionit. Né kété rast ekuacionet e Saint-Venant
thjeshtohen né ekuacionin e valés difuzive (rrjedhja gradualisht e ndryshueshme):

G52 =G(S0=57) = 0 ottt (3.15)

3.3 Aspekte numerike té modelimit 1Dimensional né SOBEK

Ekuacionet e Saint-Venant té shprehura né formén e tyre jo-konservative pér njési gjerésie
té lumenjve té cilat aplikohen n€ programin SOBEK jané si mé poshté:

Ekuacioni i ruajtjes sé masés

a¢ | d(uh) _

ot Py O ettt (3.16)
Ekuacioni i ruajtjes sé momentit

o ow. 00 ulul _

g Tu, t9 teg——= 0 e e (3U17)

ku:

¢ — niveli iujit mbi planin e referimit [m]

d— thellésia e ujit poshté planit té referimit [m]
h — thellésia totale e ujit h = ¢+ d [m]

U — shpejtésia e ujit [m/s]

ci — koeficienti i férkimit =(g/C?)

N¢ figurén 3.7 paragitet skema e termave q€ pérdoren né ekuacionet e ruajtjes s€ masés
dhe momentit, té cilat aplikohen né€ programin SOBEK.

— r——

Plani 1 Referimit

------------------------------------------------------ 7=0
h

T T

Figura 3.7: Skema e termave té ekuacioneve t€ Saint-Venant q€ aplikohen né softin
SOBEK

Pér té zgjidhur ekuacionet e Saint-Venant né softin SOBEK &shté implementuar skema
numerike e diferencave té fundme e propozuar nga Stelling, e quajtur Skema Delft. Né
skemén Delft sistemi ujor skematizohet me ané t€ njé€ rrjete té€ shkallézuar té paraqitur né
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figurén 3.8. Elementé t& skematizimit né modulin 1D Flow né softin SOBEK jané nyjet
dhe pikat llogarités€ (Deltares, 2013). Kéto elementé shpjegohen si mé poshté:

e nyjet shérbejné pér veg¢imin e degéve té sistemit lumor, ose t€ zonave me
karakteristika t€ ngjashme.

e pikat llogaritése vendosen né njé distancé té caktuar nga njéra-tjetra. Distanca midis
pikave llogaritése shérben si hap i diskretzimit né hapésiré 4xX né skemén numerike.

Distanca midis pikave llogaritése t& rrjetés s¢ shkallézuar zgjidhet duke u bazuar né
kriteret ¢ méposhtme: (Deltares, 2013).

e Distanca midis pikave llogaritése 4Ax nuk duhet té jeté shumé e madhe sepse nuk
pérfagésohen sakté proceset fizike né€ sistemin ujor, si dhe ndikon né saktésiné e
llogaritjes sé skemés numerike.

e Distanca midis pikave llogaritése AX nuk duhet t€ jeté shumé e vogél sepse rrit
kohén e simulimit. Distanca minimale midis pikave llogarité€se né softin SOBEK
éshté 1metér.

NE rrjetén e shkallézuar qé pérdoret né modulin 1D Flow né softin SOBEK nivelet ¢ ujit
llogariten n€ nyjet dhe pikat llogaritése, ndérsa prurjet llogariten n€ segmentet e rrjetés
ndérmjet pikave llogaritése.

Pikat llogaritése

Figura 3.8: Elementé té skematizimit né modulin 1D Flow té softit SOBEK

Skema numerike e propozuar nga Stelling (Skema Delft) €shté e afté té trajtojé njé gamé
té gjeré problemesh praktike, pa prodhuar pagéndrueshméri numerike (Stelling &
Duinmeijer, 2003). Ndér problemet praktike qé hasen né modelimin e shtretérve té hapur
skema Delft trajton rrjedhjen superkritike duke pérfshiré dhe kércimin hidraulik.
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Procedura qé pérdoret né kété skemé garanton njé zgjidhje t€ qéndrueshme duke
zvogé€luar hapin kohor A¢ t€ zgjedhur nga pérdoruesi. Né figurén 3.9 paraqitet skema
numerike e diferencave t& fundme qé aplikohet né softin SOBEK. Skema numerike Delft
q¢€ aplikohet né modulin 1D Flow bazohet né rrjetén e shkallézuar.

T% Ax %T
u h=<¢+d u h=¢+d u

\ \

i—Y i i+ % i+1 i+1%

Figura 3.9: Skema numerike Delft qé aplikohet né modulin 1D Flow té softit SOBEK

Skema numerike Delft qé aplikohet né modulin 1D Flow t& softit SOBEK bazohet né
karakteristikat e méposhtme (Mynett, 1999):

1. Ekuacioni i ruajtjes s€ masés pérafrohet n€ ményré qé (i) masa ruhet jo vetém né nivel
global por gjithashtu né nivel lokal dhe (ii) thell€sia totale e ujit €shté e garantuar té jeté
gjithmoné pozitive duke pérjashtuar késhtu domosdoshmérin€ e procedurave té
"pé€rmbytjes dhe tharjes" .

2. Ekuacioni i ruajtjes s€ momentit pérafrohet né ményré qé balanca e sakté té
plotésohet né aférsi té zonave me gradienté té médhenj té nivelit té ujit.

Kombinimi i thellésive pozitive t€ ujit dhe ruajtjes s€ masés siguron njé zgjidhje
numerike té gé€ndrueshme. Ndérsa balanca e sakté e momentit bén t€ mundur qé kjo
zgjidhje e géndrueshme té jeté konvergjente.

3.3.1 Diskretizimi i ekuacionit té ruajtjes sé masés sipas skemés numerike Delft

Né kété paragraph jepet diskretizimi i ekuacionit t€ ruajtjes s€ masés sipas skemés
numerike Delft, qé aplikohet né modulin 1D Flow. Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003)
supozohet se shtrati 1 lumit nuk ndryshon né€ lidhje me kohén. Nga kjo rrjedh qé
ekuacioni 1 ruajtjes s€ masés (3.16) mund té rishkruhet si mé& poshté:

a_h+—a(Uh) =0
ot oX

Njé diskretizim i pjesshém i Ekuacionit té€ ruajtjes s€ masés (3.18) sipas (Stelling &
Duinmeijer, 2003) &shté dhén€ me ané té shprehjes s€ méposhtme:

dh; n *hivijz Uivijz=*Riz1/2*Uiza/z 0
dat Ax
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N¢ rrjetén e shkallézuar té paraqitur né figurén 3.9 vlerat e niveleve apo thellésive té ujit
mungojné né pikat (i+1/2). Kéto pika quhen pikat u. Né kéto pika (i+1/2) vlera e
thellésive t€ ujit (e shénuar *h) pércaktohet me ané té pérafrimit t€ mbrapém si mé
poshté:

hiy Uip172 20
* hi+1/2 e Y AP (320)
hiz1, Uig1y2 <O

Pérsa 1 pérket diskretizimit né lidhje me kohén, né skemén Delft aplikohet metoda e
ashtuquajtur theta 6. Duke u bazuar né kété metodé diskretizimi i ploté i Ekuacionit t&
ruajtjes s€¢ masés (3.18) rezulton né€ shprehjen e méposhtme:

+6 +6
h?ﬂ—h? + *h?+1/2u?+1/2_*h?—l/Zu?—l/Z _
At At
kuu™t? = gu™! + (1 — )Hu™

Pér t€ nxjerré kushtet pér arritjen e vlerave jo-negative té thellésive té ujit sipas (Stelling
& Duinmeijer, 2003). Ekuacioni (3.21) mund té rishkruhet né€ formén (3.22) si mé poshté:

Atulo Atultf
n+l _ i+1/2 n i-1/2 1 n
h! _(1— - )hi R (3.22)
n+6 n+6

Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) bazuar né shprehjen e mésipérme (3.22), rezulton se
vlerat jo-negative té thellésisé sé ujit sigurohen né qofté se Numri Courant plotéson
kushtin e méposhtém:
Atutte
Uit/ <1
Ax

N¢ diskretizimin né lidhje me kohén t€ ekuacioneve t€ ruajtjes s¢ masés dhe momentit né
modulin 1D Flow té softit SOBEK aplikohet vlera © = 0.5. Sipas (Hirsch, 2007) vlera e
O = 0 ¢on né njé skemé eksplicite, vlera © = 1 ¢on né njé skemé implicite, ndérsa vlera e
O = 0.5 ¢on né njé skemé semi-implicite.

3.3.2 Diskretizimi i ekuacionit té ruajtjes sé¢ momentit sipas skemés numerike
Delft

Ekuacioni i ruajtjes s€ momentit pérafrohet né ményré té till€ qé njé ligj 1 sakté i ruajtjes
té aplikohet né aférsi té gradientévé t&€ médhenj té nivelit t€ ujit (Mynett, 1999) dhe
(Hesselink, et al., 2003). Gradientét e médhenj té nivelit t€ ujit shkaktohen pér shkak té:
kércimeve hidraulike, shkatérrimit t€ digave, pérmbytjeve té tokave té uléta nga carja e
argjinaturave, pjerrésive té médha té shtratit ose ndryshimeve té menjéheréshme té
shtratit.

Ekuacioni i ruajtjes s€ momentit né formén konservative sipas (Stelling & Duinmeijer,
2003) jepet me ané té ekuacionit t&€ méposhtém (3.24).
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P) a )
= (hu) + = (hu?) + gha—i +oepulul = 0. (3.24)

ku: cf — koeficienti i férkimit = (g/C?)

Pér pérshkrimin e metodés numerike té pérdorur nga (Stelling & Duinmeijer, 2003) jané
pércaktuar termat e méposhtém:

du _ 1 6(hu2)_ d(hw)\ _ 1 .0(qw)  dq
ust = (B oy 2 ) = L B Sy (3.25)

ox h
ku: q prurja pér njési gjerésie ¢ = uh

Diskretizimi i pjesshém i ekuacionit té ruajtjes s€ momentit né formén jo-konservative
(3.17) sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) éshté dhéné me ané té shprehjes sé
méposhtme:

dui+1/2+ 1 ((71'+1*ui+1— qixu;

Gi+1—0i Siv1-Gi |[uivayz|tivase _
—-u,.1 +A1x )+ g +Zx +cp— = 0..(3.26)

at hi+% Ax i+3 hitv1/2
7 _ hithiza - _ Qit1/2t4i-1,2 _
ku hipq1/2 = - o = — dhe  Gir1/2 =* hir12Uiv1)2

Né ngjashméri me ekuacionin e ruajtjes s€ masés vlerat e shpejtésive t€ ujit *u;
mungojné né pikat (i). Kéto pika quhen pikat ¢ té rrjetés sé shkallézuar té paraqitur né
figurén 3.9. Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003), vlerat e shpejtésive té ujit pérafrohen
me ané t€ pérafrimit t& mbrapém si mé poshté:

q; +q,_
{{ui_m, n.q.s i+1/2 . =1/2 3
*ui =
q; +4q;_
tui+1/2: n.q.s i+1/2 5 i—1/2 <0

Duke u nisur dhe nga ekuacioni i ruajtjes s€ masés rezulton shprehja e méposhtme:

dhiyy/2 N Ji+1 — i

=0
dt Ax

Ng.s ekuacioni i ruajtjes s€ momentit né formén (3.26) shumézohet me madhésiné
Ritq /2 - M€ pas né€ t€ shtohet dhe shprehja e mésipérme (q€ rezulton nga ekuacioni i
ruajtjes s€ masés) e mesatarizuar né pikat e rrjetés (i) dhe (i+1) e shumézuar mé pas me
u. Atéheré ekuacioni i ruajtjes s€ momentit merr formén e méposhtme (3.27):

Tit1*Ui+1— i *¥U; {i+1 —Gi

d — —_
E(hi+1/2 ui+1/2) L W—— ghiva/z P R Cflui+1/2|ui+1/2 =0.(3.27)

Ekuacioni i mésipérm (3.27) &shté kosistent me ekuacionin e ruajtjes sé¢ momentit né
formén konservative (3.24).

Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) pér rrjedhje né drejtimin pozitiv pérafrimi i termit té
adveksionit né Ekuacionin e momentit (3.26) ¢on né shprehjen e méposhtme té rendit té
paré té saktésisé.
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1 (‘7i+1ui+1/2—‘7iui—1/2 f7i+1—67i) _ a4 (ui+1/2_ui—1/2) ~ ua_u
ox

= — U; = =
Rit1/2 Ax H1/2 ax hitv1/2 Ax

3.3.3 Diskretizimi i ekuacionit té ruajtjes sé energjisé sipas skemés numerike
Delft

Ekuacioni i ruajtjes sé€ energjisé éshté dhéné me ané té formulés (3.29) sipas (Stelling &
Duinmeijer, 2003):

ou , (1, ulu| _
E-l‘g(zu +g()+cf7—0 ....................................................... (3.29)
Né aférsi té rrjedhjes gradualisht té pérshpejtuar sipas (Hesselink, et al., 2003) supozohet
rrjedhje e géndrueshme dhe férkimi me shtratin neglizhohet. Prej kétij supozimi rezulton

ekuacioni 1 Bernulit si mé poshté:
2

Z—g F i = KONSEANLO. ... i e (3.30)

Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) diskretizimi i pjesshém né lidhje me hapésirén i
Ekuacionit té ruajtjes s€ energjisé (3.29) jepet si mé poshté:

AUity/2 1/2%ufy — 1/2%uf Citv1-Gi [wisijz|wive
a7 Ax tTIT f1/2(hip +h) (3.31)

Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) né aférsi té€ ndryshimeve té€ menjéhershme té
rrjedhjes, ku derivatet n€ lidhje me kohén dhe férkimi me shtratin mund t€ neglizhohen,
rezulton shprehja e méposhtme (e cila éshté kosistente me ekuacionin e Bernulit):

Zugl +¢ = Zlg“ el (3.32)

Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) vlerat e shpejtésive té ujit *u; mungojné né pikat ¢.
Prandaj ato pérafrohen me ané skemés s€ pérafrimit t€ mbrapém si mé poshté:

Uir12 T Ui—1/2

Ui—1/2 n.q.s 5 >0
Tw= Uiy12 T Ui—1/2
Uiy1/2, n.q.s 5 <0

Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) pér rrjedhje né drejtimin pozitiv pérafrimi i termit té
adveksionit rezulton n€ shprehjen e méposhtme té rendit t€ paré té saktésisé.

2 2
Vet - vzad 20, 120E, 1/2(ses sy + 1 )(M) ~ut
— ™ i+1/2 i-1/2 Ax

ox
OO (< X< X))

Né aférsi té€ gradientéve t€ médhenj t&€ nivelit t€ ujit &shté i réndésishém aplikimi 1
principit té ruajtjes s€ masé€s i shoqéruar me principin e ruajtjes s€ momentit ose principin
e ruajtjes s€ energjis€. Ekuacioni i ruajtjes s€ momentit (3.24) dhe ekuacioni i ruajtjes sé

Elona Abazi 44



Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

energjis€ (3.29) jané ekuivalent me njéri tjetrin, ndérsa né€ rastin e gradientéve t€ médhen;j
té nivelit t& ujit kéto ekuacione nuk japin zgjidhje t& njéjte.

Né qofté se aplikohet principi jo i duhur i balancés né aférsi té€ gradientéve t€ médhenj té
nivelit t€ ujit atéheré do t€ arrihet né rezultate jo té sakta (Stelling & Duinmeijer, 2003).
Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) aplikohet principi i ruajtjes s€ momentit, me
pérjashtim té ngushtimeve t€ médha té rrjedhjes ku aplikohet principi i ruajtjes sé
energjisé.

Né termat e aplikimit numerik sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003), diferenca midis
principit t€ ruajtjes s€ momentit dhe ruajtjes s€ energjis€é mund té shihet si diferenca
midis pérafrimit t€ termit t& adveksionit uZ—Z.

Ng¢ rastin kur aplikohet principi 1 ruajtjes s€ momentit termi 1 adveksionit pérafrohet me
ané t€ formulés (3.28), ndérsa kur aplikohet principi i ruajtjes s€ energjis€ termi i
adveksionit pérafrohet me ané t€ formulés (3.33).

Né figurén 3.10 sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) paragqitet aplikimi i principeve té
ruajtjes s€ energjis€ dhe ruajtjes s€ momentit né€ rastin e rrjedhjes mbi njé kapérderdhés t&
shogéruar me njé kércim hidraulik. Bazuar né principet e hidraulikés né shtretér t€ hapur
kércimi hidraulik sipas (Chow, 1959) konsiderohet njé zgjerim i menjéhershém i
rrjedhjes.

tabani nivel uji

\ 4

ngushtim rrjedhje: ruajtja e energjisé e . ]
zgjerim rrjedhje: ruajtja e momentit

Figura 3.10: Aplikimi i principeve té ruajtjes s¢ momentit dhe energjisé né njé
kapérderdhés
3.4 Modelimi i rrjedhjes 2Dimensionale né sistemet lumore

3.4.1 Ekuacionet e lévizjes né rrjedhjen 2Dimensionale

Metoda e pérshkruar pér ekuacionet e rrjedhjes 1Dimensionale pérdoret edhe né rrjedhjen
2Dimensionale. Supozimet kryesore t€ aplikuara né€ ekuacionet e rrjedhjes
2Dimensionale t€ Saint-Venant jané sipas (Abbott & Minns, 1998):
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e thellésia e ujit Eshté shumé mé e vogél né krahasim me shkallét horizontale té
gjatésisé
e shpejtésité né drejtimin vertikal jan€ neglizhuar

Ekuacione 2D té Saint-Venant aplikohen pér njé séré problemesh gé hasen né praktikén
inxhinierike duke filluar nga rrjedhja né ogeane deri n€ rrjedhjen qé rezulton nga carja e
digave ose argjinaturave. Ekuacionet e rrjedhjes 2D té Saint-Venant té shprehura né
formén e tyre jo-konservative (pér njési gjerésie té€ lumenjve) t€ cilat aplikohen né
programin SOBEK jané si mé poshté:

Ekuacioni i ruajtjes sé masés (3.34), ekuacioni i ruajtjes sé¢ momentit né drejtimin X (3.35)
dhe ekuacioni i ruajtjes s€ momentit né drejtimin y (3.36).

Ekuacioni i ruajtjes sé masés

% o(uh)  9d(vh) _
6t+ dx + dy

0 e (3.34)

Ekuacioni i ruajtjes sé momentit

u ow duw 3 ulul_
6t+uax+vay+‘g6x+cf . =0 s (3.35)
dv v dv . 90 vl _

at+uax+vay+gay+cf - =0 (3.36)
ku:

¢ — niveli i ujit mbi planin e referimit [m]

d— thellésia ¢ ujit poshté planit té referimit [m]

h — thellésia totale e ujit h =+ d [m]

cr — koeficienti i férkimit = (g/C?)

U — shpejtésia e ujit né drejtimin- X [mi/s]

v — shpejtésia e ujit né drejtimin- y [mi/s]

|u] — shpejtésia rezulétante : |u| = Vu? + v? [m/s]

AX — madhésia e gelizés sé rrjet€s 2Dimensionale né drejtimin x [m]
Ay — madhésia e qelizés sé rrjetés 2Dimensionale né drejtimin y [m]

3.4.2 Aspekte numerike té modelimit 2Dimensional né SOBEK

Pér zgjidhjen e ekuacioneve 2D té Saint-Venat né softin SOBEK aplikohet skema
numerike e diferencave t€ fundme Delft. Skema numerike Delft q€ aplikohet né modulin
2D Flow t€ softit SOBEK pérdor rrjetén e shkallézuar drejtkéndore té paraqitur né figurén
3.11 sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003).

Shpesh heré né modelet matematiké té€ pérmbytjeve, shumica e skemave numerike
trajtojné rastin me kusht t€ posht€ém me shtrat t€ lagét. Ky éshté né€ t€ vérteté rasti i
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shkatérrimit t€ digé€s né€ njé lumé. Por né rastin e prishjes s€ argjinaturave té njé lumi,
duhet t& konsiderohet si kusht i poshtém me shtrat té thaté.

Skema numerike Delft e zhvilluar nga Stelling pér rrjedhjen 2Dimensionale aplikohet né
té dy rastet me sukses. Kjo skemé gjeneron rezultate té sakta né rastin ¢ prishjes sé digave
apo argjinaturave duke marré né konsideraté t€ dy rastet me kufi t€ poshtém: shtrat té
thaté dhe shtrat t& lagét.

Skema numerike qé aplikohet né softin SOBEK garanton gjithmoné njé thell€si positive
uji, gjithashtu bén t€ mundur llogaritjen e rrjedhjes né€ toké té thaté pa pérdorur procedura
speciale té tharjes/ lagies.

Skema numerike e zhvilluar nga Stelling bén t€ mundur simulimin e rrjedhjeve nén-
kritike dhe superkritike. Kjo skemé ka té pérfshiré njé vlerésues automatik té hapit kohor
(At). Vlerésuesi automatik bén t€ mundur pérshtatjen e hapit kohor (zvogélimin ose
rritjen e At) né pérputhje me karakteristikat e rrjedhjes s€ ujit né ¢do moment té
simulimit.

i-1/2 i i+1/2 i+l

e

——
—

1
e e = T S S S |
T T T o2
Vi u
- + == 4 e + —t ]
P T
Ay |- + s + e + 4
T T T Kufiri
h

_—

Figura 3.11: Rrjeta e shkallézuar 2Dimensionale qé pérdoret né skemén numerike té
Delft

M¢é poshté paraqitet diskretizimi né hapésiré i Ekuacionit t€ ruajtjes sé masés sipas
skemés numerike Delft, qé aplikohet né modulin 2D Flow té softit SOBEK. Sipas
(Stelling & Duinmeijer, 2003) diskretizimi né hapésiré i Ekuacionit té ruajtjes sé masés
(3.34) éshté dhéné me ané té shprehjes s¢ méposhtme:

adyj | *Niv1y2,j Wiv1/2J—*Ri—1/2,jUi-1/2,] n *Nijv1/2 Vijr1/2—*Nij—1/2Vij—172 0

dt Ax Ay ------------ (3. 37)

Paragitet gjithashtu dhe diskretizimi né hapésiré i Ekuacioneve té ruajtjes sé¢ momentit né
drejtimet x dhe y sipas skemés numerike Delft, qé aplikohet né¢ modulin 2D Flow té softit
SOBEK. Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) duke supozuar drejtim pozitiv té rrjedhjes,
diskretizimi né hapésiré i Ekuacioneve t€ ruajtjes s€ momentit (3.35) dhe (3.36) jepen
me ané té shprehjeve t€ méposhtme (3.38) dhe (3.39):
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dui+1/2,j+ uql?fj Ujt+1/2,j —ui—1/2,j+ vqg,cj—1/2 Uit+1/2,j —ui+1/2,j—1+g§i+1,j—(i,j+
dt hfﬂ/z,j Ax h§f+1/2'j Ay Ax
Uit+1/2,j |ui+1/2,j | _
LRI L = () (3.38)
i,+1/2,j
=y =y
Avijr1/2 | ubi-1/2,j Vij+1/2 —Vi-1,j+1/2 + vdij Vijy1/2 ~Vij-1/2 n Ci,j+1—5i,j+
dt R, Ax Y. Ay 974
ij+1/2 i,j+1/2
Vij+a/z [Uijr1sz |
Cp = E L IEZ L () (3.39)
R iv1/2

ku:
»q = uh, ,q = vh,

hivi/2,j = (hij + hivy /2
hg,)j+1/2 = (hy; + hijs1)/2

Ne¢ kété€ ményré jan€ pércaktuar dhe termat e tjeré.
Sipas (Stelling & Duinmeijer, 2003) diskretizimi né hapésiré i1 ekuacionit té€ ruajtjes sé

energjisé sipas drejtimeve X dhe y jepet me ané t€ shprehjeve t€ méposhtme (3.40) dhe
(3.41):

duiyqz,j —x Wit1/2,j —Ui-1/2,j _x Ujt1/2,j ~Uit+1/2,j-1 Cit1,j=Cij
—= 4 g = g : — + s
dt Lj Ax L,j-1/2 Ay Ax
Uj+1/2,j |ﬁi+1/z,j | _
o = T 0 it e e e a e e e (3.40)
i+1/2,)
aviji1/2 _y Vij+1/2 ~Vi-1,j+1/2 _y Vij+1/2 ~Vij-1/2 Cij+1=Cij
——= 4+ U; . — . + v, = . + : =+
dt i-1/2,j Ax ij Ay 9 Ay
Vij+1/2 |ﬁi,j+1/z | _
c =7 I 0 oo e e aaaerabaa (3.41)
ij+1/2

Shenja u tregon se vlera e shpejtésia rezulétante éshté e mesatarizuar.

Parimi 1 ruajtjes s€ energjisé €shté njé parim qé zbatohet pérgjaté vijave té rrymés. Rrjeta
2Dimensiomale nuk pérputhet me vijat e rrymés si né rastin e rrjetés 1Dimensionale. Nga
kjo rezulton se ekuacionet (3.40) dhe (3.41) nuk jané saktésisht ekuivalente me
ekuacionin e Bernoulit pérgjaté vijave té rrymés. Megjithaté, sipas (Stelling &
Duinmeijer, 2003) ekuacionet (3.40) dhe (3.41) nuk gjenerojné energji shtesé né nivel
lokal dhe shuarja e energjisé qé shkaktohet né nivel lokal éshté e voggl.

Diskretizimi né né lidhje me kohén bazohet né metodén e ashtuquajtur theta ©. Sipas
(Hirsch, 2007) vlera © = 0 rezulton né njé skemé eksplicite, vlera © = 1 rezulton né njé
skemé implicite, ndérsa pér © = 0.5 semi-implicite.

N¢ diskretizimin né€ lidhje me kohén t€ ekuacioneve té ruajtjes s€ mas€s dhe momentit né
modulin 2D Flow té softit SOBEK aplikohet vlera e © = 0.5. Njé version i linearizuar i
ekuacioneve té ruajtjes s€¢ masés dhe té ruajtjes s€ momentit né drejtimin x dhe y sipas
(Stelling & Duinmeijer, 2003) jepetsi mé poshté:

n+1 n n n+6 n n+6 n n+6 n n+6
$ij —Sij , *MiviszjUivrjz Moz %icijz) |, *ijei/z Vijriz i j-1/2 Vij-1/2
+ + =0.... (3.42)
At Ax Ay
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n+1 n+6 n+6
ui+1/2,j_uln+1/2,j +un u?+1/2,j_ uln—l/Z,j + v u?+1/2,j_ u{l+1/2,j—1 +g Civ1,;—Cij +
At - Ax T Ay Ax
n+1 =n
Uitr1/2,j |z i+1/2,j |
cp 2L 2 0 ettt seee s (3.43)
(W)it1/2,5
n+1 n n n n n n+6 n+6
Vij+1/27Vij+1/2 +un Vijr1/2~ Vi1,j+1/2 4 pn Vij+1/2~ YVij-1/2 tg Cijv1=Sij +
At - Ax T Ay Ax
n+1  |=
Vij+1/2 |uni,j+1/2 | -0 (3 44)
NGOV

Ekuacionet ¢ mésipérme (3.42), (3.43) dhe (3.44) aplikohen né softin SOBEK pér
llogaritjen e rrjedhjes 2Dimensionale.

3.5 Modelimi i kombinuar 1D/2Dimensional né softin SOBEK

Né softin SOBEK kombinimi i domeineve 1Dimensional dhe 2Dimensional béhet
pérgjaté njé plani horizontal ku gelizat e rrjet€s 2Dimensionale jané vendosur mbi
domeinin 1D. Domeinet 1D dhe 2D konsiderohen si dy shtresa llogaritése té veguara nga
njéra-tjetra. Domeini 1D pérbéhet nga seksione térthore, ku rrjedhja modelohet né bazé
té ekuacioneve 1D té Saint-Venant. Domeini 2D pérbéhet nga njé rrjeté drejtkéndore qé
pérfagéson topografiné e terrenit. N& kété rrjeté drejkéndore aplikohen ekuacionet 2D té
Saint-Venant.

Kur niveli i ujit kalon mbi shtratin e lumit atéheré domeinet 1D dhe 2D kombinohen
automatikisht me njéra-tjetrén. Kombinimi ndodh né pikat llogaritése té rrjetit 1D, kudo
ku ato mbivendosen me qelizat e rrjetés 2D. Sipas (Stelling & Verwey, 2005) filozofia e
modelimit t€ kombinuar 1D/2D né softin SOBEK bazohet n€ supozimin qé: gjerésia e
shtratit t& lumit ésht€ e vogél né€ krahasim me madhésiné e gelizé€s sé rrjeté€s 2D. Ky
supozim éshté i vlefshém né rastin e lumenjve t€ ngushté me njé fushé té gjeré qé
pérmbytet.

N¢€ rastin e lumenjve t€ ngushté ndodhet vetém njé qelizé e rrjetés 2D mbi pikén
llogaritése 1D, si¢ tregohet né figurén 3.12 sipas (Deltares, 2013). Qeliza e rrjetés 2D dhe
pika llogaritése 1D lidhen me njéra-tjetrén duke patur njé niveli uji té njéjté. N& aplikimin
e ekuacionit té€ ruajtjes s€¢ masés, véllimet e duhura 1D dhe 2D jané té kombinuara né
ményré g€ ata t€ kené t& njéjtin nivel uji.
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Figura 3.12: Paragitja skematike e modelimit t& kombinuar 1D/2D né softin SOBEK

Ekuacioni i ruajtjes sé€ masés né kété rast shkruhet si mé poshté: (Verwey, 2001).

av;(©

L2 Ay((h) ) — Wh)io ) + Bx((Wh)gj — Wh)i—yy) + 255 Qu = 0.....(3.45)

ku: V — véllimi i kombinuar 1D/2D

u — shpejtésia e rrjetés 2D né drejtimin- X [m/s]

Vv — shpejtésia e rrjetés 2D né drejtimin- y [mi/s]

h — thellésia ¢ ujit mbi tabanin e gelizés 2D [m]

¢ — niveli i ujit mbi planin e referimit [m]

AX — madhésia e geliz€s sé€ rrjetés 2D né drejtimin x [m]

Ay — madhésia e geliz€s s€ rrjetés 2Dné drejtimin y [m]

Qu — prurja né 1D qé del prej véllimit té kontrollit pérmes degés Kl
L(i,j) — numriidegéve né 1D q¢€ lidhen me nyjen 2D 1i,j

NE¢ rastin e ekuacionit té ruajtjes s€ momentit, sistemet 1D dhe 2D mbeten t€ ndara nga
njétra-tjetra. Shpejtésité e I€vizjes s€ ujit dhe prurjet i pérkasin ose sistemitlD ose
sistemit 2D si¢ pérshkruhet nga (Dhondia & Stelling, 2004). N& kété rast nuk merret
parasysh shkémbimi i momentit midis dy sistemeve 1D dhe 2D. Ekuacioni i momentit né
2D qé aplikohet pér gelizat q¢ mbivendosen mbi seksionet térthore 1D né drejtimin x
(3.46) dhe y (3.47) jepet si mé poshté:

ow, 0w, Ou %9 uul _
6t+uax+vay+gax+gczh_0 .................................................... (3.46)
v, v, o %9 vlul _
at+uax+vay+gay+gczh—0 .................................................... (3.47)

ku: |u] — shpejtésia rezulétante, |u| = vu? + v?

Elona Abazi 50



Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

Si rezultat i ndarjes s€ domeineve 1D dhe 2D né ekuacionin e ruajtjes s€ momentit,
shpérndarja e shpejtésisé nuk &éshté e sakté pér pjesén e rrjetés 2D qé ndodhet mbi
seksionin térthor. Gabimi qé b&het duke neglizhuar shkémbimin e momentit midis
domeinit 1D dhe atij 2D &shté i vogé€l né rastin kur gjerésia e shtratit t&¢ lumit shté e
vogél né krahasim me madhésin€ e qelizés s€ rrjetit 2D. Né figurén 3.13 bazuar né
(Abazi, 2005) paraqitet shpérndarja e shpejtésive né modelin ¢ kombinuar 1D/2D, pér
gelizén e rrjet€s 2D mbi seksionin té€rthor pér lumen;jté e ngushté.

1-1 Profili i model
shpejtésive

1 | —— realitet

Figura 3.13: Paragqitja e shpejtésive té rrjedhjes né modelin ¢ kombinuar 1D/2D pér
lumenjté t& ngushté

NE¢ rastin e lumenjve t€ gjeré, gjerésia e shtratit éshté disa heré mé e madhe se madhésia e
qelizés sé rrjetés 2Dimensionale. Né kété rast mbi seksionin térthor té lumit mbivendoset
mé shumé se njé gelizé e rrjetés drejkéndore 2Dimensionale (figura 3.14). Aplikimi 1
modelit t€ kombinuar 1D/2D duke neglizhuar shkémbimin e momentit midis domeinit
1Dimensional dhe 2Dimensional rezulton né gabime jo té vogla né lumenijté e gjeré. Ky
problem haset né té gjithé programet gé aplikohen né modelimin e kombinuar 1D/2D té
rrjedhjes né lumenjté e gjeré.

Kur gjerésia e seksionit térthoré €shté mé e madhe se madhésia e qelizés s€ rrjetés
2Dimensional (rasti i lumenjve t€ gjer€), késhillohet t& pérdoret modelimi plotésisht
2Dimensional. N& rastin e modelimit plotésisht 2Dimensional madhésia e qgelizés sé
rrjetés 2Dimensionale pércaktohet né ményré qé té paraqesi sa mé sakté tabanin e shtratit
té lumit.
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jt+3

Jjt2

it

Figura 3.14: Paraqitja skematike ¢ modelimit t& kombinuar 1D/2D pér lumen;jté e gjeré
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KAPITULLI 4. NDERTIMI I MODELIT MATEMATIK 1D PER
LUMIN BUNA

4.1 Ndértimi i modeli matematik 1D né SOBEK

Pér t€ ndértuar modelin matematik pér lumin Buna dhe pjesén e poshtme té lumit Drin
€shté pérdorur moduli 1D FLOW né softin SOBEK. Té dhénat e nevojshme pér t&é
ndértuar modelin matematik 1D pér zonén né studim né softin SOBEK jané: té dhénat
gjeometrike té terrenit, t€ dhénat hidrologjike dhe parametrat numerik.

4.1.1 Té dhénat Gjeometrike

T€ dhénat gjeometrike bazohen né€ matjet topografike té profilave térthoré€, té kryer né
rajonin e studimit n€ periudhén 2005— 2006, nga Akademia e Shkencave e Shqipérisé dhe
Akademia e Shkencave dhe Arteve e Malit t&€ Zi (ASA & MASA, 2006). Té dhénat
kryesore gjeometrike konsistojné né pércaktimin e skemés sé€ sistemit lumor, seksionet
térthoré, distanca midis seksioneve térthoré, koeficientét e ashpérsisé€, dhe informacioni 1
bashkimit apo ndarjes s€ rrjedhjeve ujore.

Skematika e sistemit ujor

Skematika e sistemit lumor karakterizon sesi degét e ndryshme t&é njé sistemi ujor jané
lidhur me njéra-tjetrén. Lidhja e degéve me njéra-tjetrén &shté shumé e rénd€sishme pér
modelin matematik me géllim qé té kuptohet sesi llogaritjet duhet té vazhdojné nga njéra
degé tek tjetra. N¢ rastin e modelit 1D té Térésisé Ujore té Ligenit té Shkodrés, Lumit
Drin dhe Buna éshté marré né konsideraté bashkimi i rrjedhjeve midis lumit Drin dhe
lumit Buna né nyjen e bashkimit té tyre. Gjithashtu éshté marré né konsideraté dhe ndarja
e rrjedhjeve té lumit Buna n€ degén e grykéderdhjes né Shqipéri dhe né Mal t€ Zi. N&
figurén 4.1 paragitet skema e modelit matematik 1D té Térésisé Ujore té Ligenit té
Shkodrés, Lumit Drin dhe Buna té ndértuar né€ softin SOBEK.

Seksionet térthore

Seksionet térthore jané njé pjesé shumé e réndésishme e skematizimit té sistemeve
lumore. Eshté e nevojshme gé té disponohet njé numér i mjaftueshém seksionesh térthoré
qé t€ pérshkruajné n€ ményré t& sakté topografing€ e shtratit té lumit. Topografia jo e sakté
e shtratit tét lumit mund té€ jeté njé burim i madh i1 gabimeve gjaté progesit té kalibrimit té
modelit matematik 1D.

Pér modelimin e Térésis€ Ujore té Ligenit t&€ Shkodrés, Lumit Drin dhe Buna jané
pérdorur 395 seksione térthoré: nga té cilét: 15 seksione térthoré né ligenin e Shkodrés, 9
seksione térthoré né lumin Drin para bashkimit me Bunén, 14 seksione térthoré pér
pjesén e grykéderdhjes s€ Bunés né pjesén e Malit t€ Zi, 12 seksione térthoré pér pjesén e
grykéderdhjes pér pjesén Shqiptare dhe pjesa tjetér e seksioneve térthoré pérshkruajné
lumin Buna pas bashkimit me Drinin deri né aférsi té fshatit Pulaj (n€ nyjen e ndarjes sé
lumit Buna né€ dy degét e grykéderdhjes).
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Kaufiri Sipérm
Liqeni Shkodrés

Kufiri i Sipérm
Lumi Drin

eung wn|

Kufiri i Poshtém
Deti Adriatik
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BnFFrE

Kufiri i Poshtém
Deti Adriatik

Figura 4.1: Skema e modelit 1D té Térésisé Ujore, Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe
Buna

Seksionet térthore né pjesén e poshtme té lumit Drin dhe seksione térthoré t€ lumit Buna
nga dalja e tij nga Ligeni 1 Shkodrés deri né aférsi t€ fshatit Samrisht i Poshtém jané
matur nga pala Shiptare. Pjesa e seksioneve térthore nga fshati Samrisht 1 Poshtém deri
né grykéderdhjen né detin Adriatik duke pérfshiré grykédherdhjen né pjesén shqiptare
dhe até malazeze jané matur nga pala e Malit té Zi.

Kéto seksione térthore ishin né sisteme té ndryshme koordinative. Pala malazeze e ka
kryer studimin topografik né sistemin shtetéror malazes té koordinatave (Datum:
Hermannskogel, Projeksioni: Gaus-Krueger (Zona 6, 3°). Té dhénat e palés shqiptare
ishin né sistemin e vjetér shtetéror té koordinatave té vitit 1986 (A1b86).

Té€ gjitha burimet e mésipérme t€ informacionit (pérfshiré edhe ato té palés malazeze)
jané transformuar dhe gjeoreferuar né njé sistem té vetém koordinativ (WGS84, UTM-
34). Gjithashtu né té gjitha té dhénat e palés malazeze u krye njé€ transformim né lartési
(kuot€), duke u shtuar rezultateve t€ matjeve gjeodezike pérkatése +0.092 m, me qéllim
qé té konvertoheshin né sistemin shqipétar té lartésive ortometrike bazuar né (Pandazi &
Abazi, 2011) dhe (Kuka, et al., 2014).
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Softi SOBEK krijon mundé€sin€ e pérzgjedhjes s€ tipeve té€ ndryshme té seksioneve
térthoré. NE rastin e shtretérve t&€ hapur tipi Y— Z i afrohet mé shumé shtratit natyral pasi
pérbéhet nga njé numér (n) pikash me kordinata (y;i, zi.). Né figurén 4.2 paragitet seksioni
térthor né€ af€rsi t€ fshatit Pentar i marré nga modeli matematiké 1D i ndértuar né softin
SOBEK.

Seksionet térthore t€ matura nga pjesa malazeze dhe shqiptare jané analizuar pér gabime
né té€ dhéna. Pér shkak t& sasis€é s€¢ madhe té informacionit té seksioneve térthore
ekzistonin disa mospérputhje midis t€ dhénave né Excel dhe pérfagésimit grafik t&
seksioneve térthore né softin AutoCAD. Kéto gabime jané jané korrigjuar né ményré qé
t€ sigurohet nj€ paraqitje sa mé e mir€ e topografisé s€ shtratit té€ lumit.

*® Data Edit for Node P_20121.36.3 ®
Lacation |C sét:!l_u'll Fiiction | Defaults |
Cross sections
Type: |Y-Z Profile | Define dimensions |
Cross section : |P_.20'121 383 j
Dimensions
4.00
200
0.00
-2.00
0 S0 100 1 .‘-.U 200 250 200
Read Only ! I LCancel Help ‘

Figura 4.2: Paraqitja e seksionit térthor né modelin matematik 1D pér zonén né studim

Koeficienti i rezistencés né férkim

Njé tjetér element i1 réndésishém né pérshkrimin e seksioneve té€ lumenjve é&shté
koeficienti i rezistencés s€ rrjedhés s€ shtratit. Pér seksionet térthore té tipit Y— Z, €shté e
mundur t€ pércaktohen vlera t& ndryshme té koeficientit t& férkimit pér pjesén e shtratit
kryesor (n;) dhe pér anabrigjet (ny). Né figurén 4.3 jepet paragitja e koeficientit té
ashpérsis€ pér njé seksion térthor né€ rastin e modelimit 1D né softin SOBEK. Softi
SOBEK krijon mundésiné e pérdorimit té koeficientéve t€ ndryshém té férkimit si:
Manning, Chezy, Strickler, White-Colebrook dhe Bos & Bijkerk. Né rastin e modelit
matematik 1D té ndértuar pér zonén né studim &shté pérdorur koeficienti i ashpérsisé
sipas Manning. Fillimisht &shté pércaktuar njé vleré paraprake pér koeficientin e
ashpérsis€ sipas Manning bazuar né rekomandimet nga literatura. Mé pas vlerat mé té
sakta t€ koeficientit t€ ashpérsisé sipas Manning-ut u pércaktuan né€ procesin e kalibrimit
té modelit matematik 1D t& ndértuar né€ softin SOBEK.
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Figura 4.3: Paraqitja e koeficientit té rezistencés pér njé seksion térthor né modelimin
1D né SOBEK

4.1.2 Parametrat numeriké

Parametrat numeriké jané njé tjetér element i réndésishém né ndértimin e modeleve
matematik té llogaritjes s€ rrjedhjes né shtretérit e hapur. Né rastin e modeleve
I1Dimensional dy parametrat kryesoré numeriké jané: hapi i diskretizimit n€ hapé&siré AX
dhe hapi 1 diskretizimit né¢ kohé At. K&ta parametra ndikojné né saktésin€ e zgjidhjes
numerike té ekuacioneve 1Dimensionale té Saint-Venant.

Hapi i diskretizimit né hapésiré

NEé rastin e skemés numerike Delft € aplikohet né softin SOBEK, hapi i diskretizimit né
hapésiré AX &shté distanca midis pikave llogarité€se. N& pikat llogarité€se t& vendosura
midis seksioneve térthoré softi interpolon t€ dhénat e topografisé sé shtratit t& lumit
bazuar né matjet e kryera né terren.

Pikat llogaritése pérfagésojné rrjetén e shkallézuar qé pérdoret pér zgjidhjen numerike té
ekuacionit té ruajtjes s€ masés dhe ruajtjes s¢ momentit n€ modelin 1D. Me ané té skemés
numerike Delft qé pérdoret né softin SOBEK pércaktohen nivelet e ujit né pikat
llogaritése, ndérsa prujet pércaktohen né segmentin midis dy pikave llogaritése. N&
modelin matematik 1D t& ndértuar pér zonén né studim né softin SOBEK &shté pérdorur
hapi i diskretizimit hapésinor 4x = 10 m (figura 4.4).
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Figura 4.4: Diskretizimi i hapésirés né modelin 1D té ndértuar pér zonén né studim

Hapi i diskretizimit né kohé

Hapi 1 diskretizimit né kohé &shté njé parametér 1 réndésishém g€ ndikon né saktésiné e
rezultateve té modelit matematik. Hapi i diskretizimit né kohé At pérdoret nga skema
numerike Delft pér llogaritjen e parametrave hidrauliké si: nivele uji, shpejtési, prurje, et;.

Softi SOBEK pérdor njé vlerésus automatik té hapit t€ lejuar t& diskretizimit t& kohés
Atejuar. Vlera e Atgjuar llogaritet nga softi SOBEK bazuar né plotésimin e kushtit t& numrit
té Courant. Softi redukton pérkohésisht hapin A¢,s4orues (t€ pércaktuar nga pérdoruesi né
model) né kushte t& caktuara té rrjedhjes. Nése zgjidhja e ekuacioneve 1D té€ rrjedhjes pér
hapin At,érdorues con né pagéndrueshmeri numerike ose thellésité negative, atéheré hapi
kohor 4t reduktohet nga softi SOBEK deri né vlerén Atejuar (Deltares, 2013).

NE rastin e modelit matematik 1D pér zonén né studim hapi i diskretizimit né koh& &shté
zgjedhur 4¢ = 2 minuta. Kjo vleré éshté pérzgjedhur né ményré gé té plotésojé kushtin e
numrit t€ Courant.

N¢ figurén 4.5 paragitet modeli matematik 1D pér zonén né studim pasi jané vendosur té
dhénat gjeometrike dhe parmetrat numerik. Né kété model bien né sy seksionet térthore
q€ jané€ marré n€ lumin Drin para bashkimit me Bunén (rreth 1 km gjatési), t€ cilét béjné
té mundur marrjen né konsideraté té prurjeve qé hyjné né Buné nga lumi Drin. Lumi Drin
éshté njé degé me ndikim té€ madh né rrjedhén e lumit Buna.
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Figura 4.5: Modeli matematik 1D pér lumin Buna ndértuar né softin SOBEK

4.2 Kalibrimi i modelit matematik 1Dimensional

Kalibrimi 1 modelit matematik, i pérkufizuar si procedura e vleré€simit t€ modelit, &shté
njé fazé e réndésishme né procesin e modelimit (Vidal et al., 2005). Sipas (Refsgaard &
Henriksen, 2004) kalibrimi i modelit matematik éshté: "procedura e pérshtatjes sé vlerave
t€ parametrave pér té riprodhuar realitetin brenda intervalit t€ saktésis€ t€ pércaktuar né
kriteret e performancés". Kalibrimi 1 modelit matematik €shté njé element shumé 1
réndésishém 1 cili kérkon shumé kohé n€ procesin e modelimit.

Kalibrimi i modelit matematik 1Dimensional pér zonén né studim éshté kryer sipas
metodés tradicionale Trial-and-error. Sipas (Vidal et al., 2007) kjo metodé bazohet né
krahasimin e vlerave té€ llogaritura dhe vlerave té matura té niveleve té ujit dhe
rregullimin manual té vlerave té parametrit té ashpérsisé “n” sipas Manning né ményré qé
modeli té riprodhojé matjet né terren me njé saktési t&€ pranueshme. Pér njé vlerésimin
paraprak té vlerave t€ koeficientit t& ashpérsis€ “n” sipas Manning u pérdorén tabelat dhe
figurat e pérpiluara nga (Chow, 1959). Bazuar né natyrén dhe karakteristikat e shtretérve
té hapur tabelat dhe figurat ¢ Ven Te Chow rekomandojné vlera té ndryshme t&
koeficientit t& ashpérsis€. Vlerat e koeficientit t€ ashpérsis€é n sipas Manning mé pas
saktésohen gjaté procesit té kalibrimit né ményré q€ rezultatet e modelit matematik té
pérafrohen mé matjet né€ terren.

Pér kalibrimin e modelit matematik zakonisht zgjidhen njé numér ngjarjesh, té cilat jané
komplementare me njéra-tjetrén né€ aspektin e parametrave té kalibrimit. Sipas (Verwey,
2001) "Kalibrimi i njé modeli matematik té€ lumit zakonisht fillon me kalibrimin e
rrjedhjes me niveleve té uléta dhe pérfundon me kalibrimin e ngjarjeve tipike".
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Gjaté procesit t€ kalibrimit duhet t€ Kkihet parasysh qé té mos shkelet integriteti i
parametrave duke iu dhéné atyre vlera jashté diapazonit t& lejuar. Cdo sforcim pér té

kalibruar parametrin “n”" sipas Manning me vlera jashté diapazonit t& lejuar, bén qé
modeli matematik t€ jeté i dyshimté pér tu pérdorur pér aplikime t€ mévonshme.

Modeli matematik 1D i ndértuar né softin SOBEK &shté kalibruar pér serité kohore té
matjeve té nivelit t€ ujit né€ stacionet automatike on-line: Daj¢ (lumi Buna), Ura ¢ Bunés
(lumi Buna) dhe Bahgellék (lumi Drin). Kéto stacione automatike on-line jané instaluar si
rezultat i financimit nga projekte té ndryshme (Hoxhaj et al., 2015), (Gl1Z, 2014) dhe
(World Bank, 2014). Vendndodhja e stacioneve automatike t& pérdorur né procesin e
kalibrimit t€ modelit matematik 1D paraqitet né figurén 4.6, ku si sfond éshté pérdorur
harta e Google Street.

T&€ dhénat e niveleve t€ ujit t&€ pérdorura gjaté procesit té kalibrimit t€ modelit matematik
kishin rezolucione té ndryshme kohore. Té dhénat e niveleve t& ujit pér stacionin e Daj¢it
kishin rezolucion kohor 15 minuta, ndérsa té dhénat ¢ matjeve pér stacionet Ura e Bunés
dhe Ura e Bahgellékut ishin orare. T¢é dhé€nat e matjeve té nivelit t&€ ujit nga stacionet
automatike jané analizuar pér probleme té cilat pérfshijné mungesé€ t€ dhénash apo vlera
té matura gabim (Abazi, 2016). Mbas kontrollit dhe pérpunimit té€ té€ dhénave, nivelet
orare té ujit jané pérdorur né procesin e kalibrimit t€ modelit matematik t€ ndértuar né
softin SOBEK. Té dhénat orare té niveleve té ujit né stacionet automatike té pérmendura
mé sipér ofrojné njé mundési t&€ miré pér njé kalibrim t€ detajuar t€ modelit matematik 1D
té ndértuar né softin SOBEK.
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Figura 4.6: Vendndodhja e stacioneve automatike t€ pérdorura né procesin e kalibrimit
té modelit matematik
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Serité kohore t&€ niveleve t€ ujit t€ pérdorura gjaté procesit t&€ kalibrimit pérfshijné
periudhat e rrjedhjes me nivel té ulét dhe t& larté. Pér t& kalibruar modelin matematik pér
regjimin e rrjedhjes me nivel t&€ ulét, jan€ pérdorur si kusht kufitar i sipérm hidrografét e
prurjes té gjeneruar né€ stacionet automatike Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e
Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén kohore 6— 18 Néntor 2014.

Prurjet jané gjeneruar duke konvertuar nivelet orare té ujit né kéto stacione automatike
bazuar né€ kurbén e prurjes. Kurbat e prurjes pér kéto stacione jané ndértuar duke u bazuar
né matjet e prurjes t€ kryera né kéto dy stacione né periudhat kohore 1992- 2001 dhe
2010. Hidrografét e prurjeve pér stacionin Ura e¢ Bunés dhe Ura e Bahgellékut té
paragitura né figurén 4.7 jané llogaritur bazuar n€ kurbén e prurjes t&€ ndértuar pér kéto
stacione (GlZ, 2018). N¢ grafikun né figurén 4.8 paraqiten nivelet e ujit t€ marra nga
stacionet automatike Ura ¢ Bunés dhe Ura e Bahgellékut pér periudhén e rrjedhjes me
nivele t€ uléta 06/11/2014 - 18/11/2014.

Pér té kalibruar modelin matematik pér regjimin e rrjedhjes me nivele té larta jané
pérdorur si kusht kufitar 1 sip€rm hidrografét e prurjeve t€ gjeneruara né stacionet
automatike Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén
kohore 25 Janar — 24 Shkurt 2015 (figura 4.9). Kjo periudhé ka njé ploté karakteristike
pér lumin Buna me kohé&zgjatje rreth nj€ mua;j. Plota t€ tilla me kohézgjatje njé mujore
apo mé shumé jané karakteristike pér lumenj me rrjedhje té qeté dhe me pjerrési mjaft té
vogla hidraulike, si¢ éshté né realitet edhe lumi Buna (Pandazi & Abazi, 2002). Né
grafikun né figurén 4.10 paragqiten nivelet e ujit t€ marra nga stacionet automatike Ura ¢
Bunés dhe Ura e Bahgellékut pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta 25/01/2015 —
24/02/2015.

Kusht kufitar i poshtém éshté pérdorur niveli i ujit né detin Adriatik né grykéderdhjen e
lumit Buna n€ Shqipéri dhe n€ Mal t€ Zi.
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Figura 4.7: Hidrografét e prurjeve pér stacionet né lumin Buna dhe Drin pér rrjedhjen
me nivele t€ uléta
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Figura 4.8: Hidrografét e niveleve té ujit pér stacionet né lumin Buna dhe Drin pér
rrjedhjen me nivele té uléta
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Figura 4.9: Hidrografét e prurjeve pér stacionet né lumin Buna dhe Drin pér rrjedhjen
me nivele té larta
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Figura 4.10: Hidrografét e niveleve té ujit pér stacionet né lumin Buna dhe Drin pér
rrjedhjen me niveleve té larta

Prej grafikéve té paraqitur né figurat e mésipérme shihet qarté ndikimi i rrjedhés sé lumit
Drin né rregjimin ujor t€ lumit Buna. Lumi Drin €shté nj€ lumé i rregulluar, n€ té cilin
regjimi i rrjedhjes varet nga operimi i rezervuarve té digave € jané ndértuar pérgjaté
rrjedhjes sé tij. Luhatjet e rrjedhés sé lumit Drin pér shkak té operimit té hidrocentraleve
té Fierzés, Komanit dhe Vaut té Dejes reflektohen né prurjet dhe nivelet e ujit té€ lumit
Buna.

4.2.1 Kiriteret e vlerésimit té modelit matematik

Pér t€ analizuar performancén e modelit matematik né fazén e kalibrimit jané pérdorur
parametra sasior dhe cilésor, duke pérfshiré krahasimet grafike dhe testet statistikore
(Duda et al., 2012). Metoda ¢ krahasimeve grafike pérfshin paraqitjen grafike té serive
kohore té niveleve té ujit t&€ matura kundrejt niveleve t€ ujit t€ simuluara nga modeli
matematik. Grafikét e serive kohore vlerésohen né ményré vizuale duke u bazuar né
pérputhjen midis niveleve té ujit t&€ simuluara nga modeli matematik dhe atyre té¢ matura
prej stacioneve automatike.

Analiza e koeficientit t& korrelacionit &shté njé motodé e dobishme né identifikimin e
variablave potencialisht t& varura nga njéra-tjetra. Koeficienti i korrelacionit R ka si kufi
té sipérm vlerén +1 dhe kufi t&€ poshtém vlerén -1. Koeficienti i korrelacionit jep vetém
njé€ ide té pérgjithshme t& varésisé midis variablave, prandaj nuk mund té pérdoret si njé
tregues 1 sakté 1 aférsisé sé variablave. Teste té tjera statistikore duhet t&€ kryhen pér té
analizuar performancén e modelit matematik si¢ shpjegohen mé poshté.

Testet e tjera statistikore t€ pérdorura pér vlerésimin e performancés s¢ modelit né fazén e
kalibrimit jané: Rrénja e Mesatares sé Katrorit t€ Gabimit (RMSE — Root Mean Square
Error), Mesatarja e Gabimit Absolut (MAE — Mean Absolute Error). Né tabelén 4.1
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paraqiten né formé ekuacionesh testet statistikore sipas (Solomatine, 2003), té cilat jané
pérdorur pér vlerésimin e performancés s€ modelit matematik né€ fazén e kalibrimit.

Tabela 4.1 Testet statistikore té pérdorura pér vlerésimin e performancés sé modelit
matematik

Rrénja e Mesatares s¢ Katrorit t&€ Gabimit

(p,—a)’ +...(p,—a,)’
RMSE - Root Mean Squared Error :

Mesatarja e Gabimit Absolut Ip,—ay|+..+|p, —a,]

MAE — Mean Absolute Error n

Koefigenti 1 Korrelacionit

YCEICERY
\/im - p)z\/i(ai -ay

R— Correlation Coefficient

ku:

a = vlera e variablés s€ matur né terren

p = vlera e variabl€s s¢ parashikuar nga modeli
N = numri i matjeve né setin e t€ dhénave

Pér té vlerésuar performancén e modelit matematik 1D €shté€ marré n€ shqyrtim stacioni
automatik on-line i Daj¢it. Ky stacion éshté pérdorur pasi seria e té dhénave té tij éshté ¢
vazhduar dhe nuk ka paraget shumé probleme me t€ dhénat.

Rezultatet e niveleve té ujit t€ marra nga simulimet e modelit matematik 1D té ndértuar
né€ SOBEK jané krahasuar me matjet e nivelit té ujit né€ stacionin automatik té Daj¢it. Me
anén e testeve statistikore éshté vlerésusr pérputhja e niveleve orare té ujit nga rezultatet e
modelit 1D me nivelet e matura orare.

4.2.2 Analiza e performancés sé modelit 1D pér rrjedhjen me nivele té uléta

13

Mbas dhjetra simulimesh, vlera té ndryshme té koeficientit t& ashpérsis€é “n” sipas
Manning-ut pér shtratin kryesor (ni) dhe pér anabrigjet (n;) jané aplikuar. Vlerat e
niveleve té ujit né€ stacionin e Daj¢it qé rezultojné nga simulimet pér periudhén e rrjedhjes
me nivele t& uléta (6— 18 Néntor 2014) paraqiten né grafikun né figurén 4.11. Kéto nivele
sigurojné pérputhjen mé t€ miré me nivelet e ujit t€ matura pér kombinime té€ ndryshme té
vlerave té koeficientit t& ashpérsisé (n;) dhe (ny).
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Figura 4.11: Nivelet e ujit t€ simuluara nga modeli 1D kundrejt atyre t€ matura né
stacionin e Dajcit pér rrjedhjen me nivele té uléta

Né grafikun né figurén ¢ mésipérme 4.11 vihet re né pérgjithési njé pérputhje ¢ miré
midis niveleve t€ matura né stacionin e Dajcit dhe niveleve t€ ujit t&€ simuluara prej
modelit matematik 1D té ndértuar n€ softin SOBEK. Diferenca midis niveleve té ujit té
simuluara kundrejt atyre t€ matura jané kryesisht brenda intervalit =10 cm.

Analiza e gabimit pér periudhén kohore té simulimit té rrjedhjes me nivele té uléta bazuar
né testet statistikore jepet mé poshté. Vlerat e gabimeve té modelit matematik 1D pas
procesit té kalibrimit pér rrjedhjen me nivele té uléta jané: Koeficienti i Korrelacionit
(R) = 0.97, Rrénja e Mesatares sé Katrorit té¢ Gabimit (RMSE) = 7.0 cm, Mesatarja e
Gabimit Absolut (MAE) = 5.6 cm. Kéto vlera gabimi konsiderohen vlera té pranueshme.

4.2.3 Analiza e performancés sé modelit 1D pér rrjedhjen me nivele té larta

Mbas dhjetra simulimesh, vlera té ndryshme té koeficientit t& ashpérsis€é “n” sipas
Manning-ut pér shtratin kryesor (n1) dhe pér anabrigjet (n;) jané aplikuar. Vlerat ¢
niveleve t€ ujit né stacionin e Dajg¢it qé rezultojné nga simulimet pér periudhén e rrjedhjes
me nivele té larta (25 Janar — 24 Shkurt 2015), paraqiten né grafikun né figurén 4.12.
Kéto nivele sigurojné pérputhjen mé t€ miré me nivelet e ujit t€ matura pér kombinime té
ndryshme t€ vlerave té koeficientit té ashpérsis€ (n;1) dhe (ny).
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Figure 4.12: Nivelet e ujit té simuluara nga modeli 1D kundrejt atyre té matura né
stacionin e Daj¢it pér rrjedhjen me nivele té larta

Bazuar né krahasimet grafike né€ figurén 4.13 vihet re se nivelet e ujit t€ simuluara nga
modeli matematik 1D pérafrojné miré nivelet e ujit t€ matur pér periudhén e rrjedhjes me
nivele t€ larta. Diferenca midis niveleve té€ ujit t€ simuluara nga modeli matematik 1D
kundrejt atyre té matura né stacionin ¢ Daj¢it jané kryesisht brenda intervalit £10cm. Kjo
vleré €shté nj€ vleré e pranueshme pér modelet e pérmbytjeve.

Nivelet e ujit té simuluara nga modeli matematik 1D pér plotén e zgjedhur me
kohézgjatje rreth njé muaj kan€ njé pérputhje mjaft t&€ miré me t€ dhénat e matjeve.
Rezultatet e modelit 1D duken se pérafrojné shumé miré kohén ¢ pikut té plotés, por
mbivlerésojné nivelet e pikut té plotés.

Vlerat e gabimeve t€ modelit matematik 1D pas procesit té kalibrimit pér periudhén e
rrjedhjes sé larté jané: Rrénja e Mesatares sé Katrorit t€ Gabimit (RMSE) = 9.3 cm,
Mesatarja e Gabimit Absolut (MAE) = 6.7 cm, dhe Koeficienti i Korrelacionit (R) = 0.98.

Vlerat e kétyre gabimeve tregojné njé performancé t€ mire t€ modelit matematik 1D té
ndértuar né softin SOBEK. Vlerat e gabimeve té€ modelit t€ zgjedhur pér t& vlerésuar
performancén e modelit matematik né procesin e kalibrimit pér periudhén e rrjedhjes me
nivele t€ uléta dhe té larta jané mjaft té€ kénaqshme.

4.3 Validimi i modelit matematik 1Dimensional

Validimi 1 modelit matematik &shté njé fazé€ shumé e réndé€sishme né procesin e
modelimit, e cila garanton besushmériné e modelit matematik té ndértuar. Vlerat e
koeficientit t& ashpérsis€ “n” té€ pranuara né procesin e kalibrimit testohen né fazén e
validimit. Né fazén e validimit modeli matematik testohet pér njé set té ri t&€ dhénash qé

quhen t€ dhénat e validimit.
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Pér validimin e modelit matematik 1Dimensional &shté zgjedhur periudha kohore
01/02/2016 deri né 11/04/2016. T& dhénat e matjeve t& nivelit t€ ujit nga stacionet
automatike (Ura ¢ Buné€s— lumi Buna, Ura e Bahgellékut— lumi Drin, Daj¢— lumi Buna)
jané analizuar pér probleme té cilat pérfshijné mungesé t€ dhénash apo vlera t€ matura
gabim. Mbas kontrollit dhe pérpunimit té€ dhénat e niveleve té ujit orare jané pérdorur
pér procesin e validimit t€ modelit matematik 1D t& ndértuar n€ softin SOBEK.

N¢ figurén 4.13 paragqitet hidrografi i niveleve té matura né stacionet automatike Ura e
Bunés (lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e validimit. Né
grafikun né figurén 4.14 paraqiten hidrografét e prurjes té gjeneruar tek Ura e Bunés
(lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e validimit. K&to t&€ dhéna
jané pérdorur si kusht kufitar i sip€rm n€ modelin matematik 1D. Kusht kufitar i poshtém
&shté pérdorur nivel uji n€ detin Adriatik né grykéderdhjen e lumit Buna n€ Shqipéri dhe
n€ Mal té€ Zi.
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Figura 4.13: Hidrografét ¢ niveleve t& ujit pér stacionet automatik né lumin Buna dhe
Drin pér periudhén e validimit
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Figura 4.14: Hidrografét e prurjeve pér stacionet automatik né lumin Buna dhe Drin pér
periudhén e validimit

4.3.1 Analiza e performances sé¢ modelit matematik 1D né fazén e validimit

N¢ fazén e validimit vlerat e kalibruara té€ koeficientit t€ ashpérsis€ sipas Manning

(n1) pér shtratin kryesor dhe (n;) pér anabrigjet testohen sesa rezultatet e modelit i
afrohen matjeve. Performanca e modelit matematik né fazén e validimit vlerésohet né
bazé té krahasimeve grafike dhe testeve statistikore. Né vlerésimet grafike seria e vlerave
té simuluara nga modeli matematik krahasohet me serin€ e t€ dhénave té matura.

Né vlerésimin statistikor, rezultatet ¢ modelit matematik né fazén e validimit analizohen
né lidhje me kriteret statistikore. Ndér kriteret statistikore pérmendim Rrénja e Mesatares
s€ Katrorit t& Gabimit (RMSE — Root Mean Square Error), Mesatarja e Gabimit Absolut
(MAE - Mean Absolute Error) dhe Koeficienti i Korrelacionit— R.

Né fazén e validimi t€ dhénat orare t€ matjeve té niveleve t€ ujit né stacionin e Daj¢it jané
krahasuar me rezultatet e niveleve té ujit t€ nxjerra nga modeli 1D. Né grafikun né
figurén 4.15 paragiten nivelet e ujit té simuluara né modelin matematik 1D té ndértuar né

softin SOBEK kundrejt atyre t€ matura né stacionin e Daj¢it pér periudhén e validimit
01/02/2016 deri né 11/04/2016.
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7.00

+—matje

6.00

+—modd 1D |

5.00

4.00

Nivel uji (m)

3.00

2.00

01/02/2016 11/02/2016 21/02/2016 02/03/2016 12/03/2016 22/03/2016 01/04/2016 11/04/2016
Koha (oré)

Figura 4.15: Nivelet e ujit t&€ simuluara né modelin 1D kundrejt atyre te matura né
stacionin e Daj¢it pér periudhén e validimit

Bazuar né krahasimet grafike n€ figurén 4.15 vihet re se nivelet e ujit t€ simuluara nga
modeli matematik 1D pérafrojn€ miré nivelet e ujit t€ matura pér periudhén validimit.
Diferenca midis niveleve té ujit t€ simuluara nga modeli matematik 1D kundrejt atyre té
matura né stacionin e Daj¢it jané kryesisht brenda intervalit £10 cm.

Nivelet ¢ ujit t€ simuluara nga modeli matematik 1D pér periudhén e validimit duken se
pérafrojné shumé miré kohén e pikut té plotés, por mbivlerésojné nivelet e pikut té plotés.

Vlerat ¢ gabimeve té€ modelit matematik 1D né fazén e validimit jan€: Rrénja e
Mesatares sé¢ Katrorit té Gabimit (RMSE) = 11.6 cm, Mesatarja e Gabimit Absolut
(MAE) = 9.4 cm, dhe Koeficienti i Korrelacionit (R) = 0.97. Vlerat e kétyre gabimeve
tregojné njé performancé t€ miré t€ modelit matematik 1D té ndértuar né softin SOBEK
né fazén e validimit.
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KAPITULLI 5. NDERTIMI I MODELIT MATEMATIK 2D
PER LUMIN BUNA

5.1 Ndértimi i modelit matematik 2D né SOBEK

Pér té ndértuar modelin matematik 2Dimensional pér Térésiné Ujore Ligeni i Shkodrés,
Lumi Drini dhe Buna éshté pérdorur moduli 2D FLOW né softin SOBEK i paraqitur né
figurén 5.1. T€ dhénat e nevojshme pér té ndértuar modelin matematik 2D né softin
SOBEK jané: rrjeta 2Dimensionale e topografisé sé terrenit, t&€ dhénat hidrologjike dhe
parametrat numeriké.

- Settings = X
Modules: Sienudation Mode:
% 10FLOW [Furall Edit.. | Select a simulation mode from the kst
 FOFLOW Usar] 4 | i 1DFLOW [Fural] module simultanecusty with Overiand Flow [2D] modue =l
r e |
[ Overland Flow (2D) M
r e |
PR Q = 1DFLOMW [Rural)
r _Ea |
r _ea |
: HR<
r _Ear_ |
i 4 =y Oiwedand Flow [20]
B _Ea |

‘ Run 1DFLOW [Rural] modide simultaneousty with Overland Flow [20] module

[ ]

oK

Cocl | Heb

Figura 5.1: Moduli 2D FLOW né softin SOBEK

5.1.1 Rrjeta 2Dimensionale e topografisé sé terrenit

Njé element i1 réndésishém né modelimin 2Dimensional té Térésis€é Ujore Ligeni 1
Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna é&shté rrjeta 2D e topografisé sé terrenit. Rrjeta 2D e
topografisé s€ terrenit bazohet n€ modelin dixhital té terrenit (DTM) t€ zonés né studim.

Modeli dixhital i terrenit

Pér ndértimin e modelit dixhital t€ terrenit (DTM) pér zonén jané pérdorur t€ dhénat e
méposhtme:

e Matjet topografike té seksioneve térthoré té kryera né zonén e studimit né vitet
2005—- 2006, nga Akademia e Shkencave té Shqipéris€ dhe Akademia e
Shkencave dhe Arteve t€ Malit té€ Zi (ASA & MASA, 2006).

e Harta topografike t€ rajonit né shkalleé 1:10 000 ku pérfshihen 43 harta
topografike té dixhitalizuara.
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T€ dhénat e pérméndura mé sipér q€ u pérdorén pér ndértimin e modelit dixhital t&
terrenit ishin né sistemet kordinative t€ véndeve pérkatése. Kéto t€ dhéna u transformuan
dhe u gjeoreferuan né njé sistem té vetém koordinativ (World Geodetic System —
WGS84, UTM Zone-34N). Matjet topografike té€ kryera nga pala shqiptare dhe ajo
malazeze kishin kouté “zero” referimi t€ ndryshme. Pér kété arsye matjet e palés
malazeze u transformuan né sistemin shqiptar té referimit duke iu shtuar vlerén +0.092 m
sipas (Pandazi & Abazi, 2011) dhe (Kuka et al., 2014). Né figurén 5.2 paraqitet modeli
digital i terrenit bazuar né hartat dixhitale né shkallé 1:10 000 bazuar né (Pandazi &
Abazi, 2011) dhe (Kuka et al., 2014).

Figura 5.2: Pamje e Modelit Dixhital t&€ Terrenit paraprak té zonés né studim

Rrjeta drejtkéndore 2D e topografisé sé terrenit pér pjesén e shtratit t&€ lumit Buna dhe
pjesés s€ poshtme t€ lumit Drin e gjeneruar duke u bazuar né matjet topografike té
seksioneve térthoré ¢do 100 m nuk &shté shumé e sakté. Pér kété arsye pikat e matjeve
jané interpoluar ¢do 10 m bazuar né softin hidraulik 1D. Prej tyre éshté gjeneruar Modeli
Dixhital i Terrenit pér pjesén e shtratit t& lumit Buna dhe pjesés sé poshtme té lumit Drin
né softin ArcGIS, i cili €shté paragitur né figurén 5.3.

Né figurén 5.4 paraqitet pamja e Modelit Dixhital t€ Terrenit t€ zonés sé studimit ku jané
integruar modeli Dixhital i Terrenit pér shtratin e lumit Buna dhe pjesés s€ poshtme té
lumit Drin i saktésuar (figura 5.3) me modelin e hartave dixhitale né shkallé 1:10 000
(figura 5.2). Ky model éshté pérdorur pér té gjeneruar rrjetén 2Dimensionale té
topografisé s€ terrenit pér zonén né studim duke pérdorur softin ArcGIS.

Elona Abazi 70



Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

Figura 5.3: Pamje e Modelit Dixhital t&€ Terrenit té saktésuar pér pjesén brenda shtratit té
lumit Buna dhe Drin

Figura 5.4: Pamje e Modelit Dixhital t€ Terrenit té zonés né studim té pérdorur né
modelin matematik 2D
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5.1.2 Koeficienti i rezistencés né férkim pér zonén né studim

Njé tjetér element i réndésishém né€ modelimin 2D t& Térésis€ Ujore té Ligenit té
Shkodrés, Drinit dhe Bunés éshté rrjeta 2D e ashpérsisé. Rrjeta 2D e ashpérsisé
bashkéshogérohet me rrjetén 2D té topografis€ s€ terrenit t€ zonés né€ studim.

Vlerat e koeficientit t€ ashpérsis€ pér rrjetén 2D qé pérdoret né modelin matematik 2D
té ndértuar né softin SOBEK pérb&hen nga:

e vlerat e koeficientit t€ ashpérsis€ pér pjesén e fushés

e vlerat e koeficientit t€ ashpérsisé pér shtratin e lumit Buna dhe pjesén e
poshtme té lumit Drin

Né rastin e modelit matematik 2D té Térésisé Ujore té Ligenit t&€ Shkodrés, Drinit dhe
Bunés &shté pérdorur koeficienti 1 ashpérsis€ sipas Manning. Pjesa e rrjetés 2D qé
pérfshin shtratin ¢ lumit Buna dhe pjesén e poshtme t€ Drinit pérbéhet nga vlerat: (ni)
koeficienti i ashpérsisé pér gelizat e pjesés sé shtratit kryesor dhe (n;) koeficienti i
ashpérsisé pér gelizat ¢ pjesés s€ anabrigjeve. Fillimisht pércaktohet njé vleré paraprake
¢ koeficientit t& ashpérsisé sipas Manning (n1) dhe (n,) bazuar né rekomandimet nga
literatura. Mé pas vlerat mé té€ sakta t€ koeficientit t€ ashpérsis€ sipas Manning-ut
pércaktohet n€ procesin e kalibrimit t&€ modelit 2D.

Vlerat e koeficientit t&€ ashpérsisé pér rrjeté€n 2D pér zonén né studim jashté shtratit té
lumit bazohen né t€ dhénat e mbulesés sé tokés sipas CORINE Land Cover 2012
database. T¢é dhénat ¢ mbulesés sé tokés té ruajtura né database CORINE Land Cover
jané pjesé e projektit t& Agjensisé Europiane té Mjedisit (EEA) dhe Komisionit Europian
(EU) t& implementuar n€ 39 shtete t&€ Europés. Projekti CLC2012 &shté gjithashtu pjesé e
Copernicus Land Monitoring Service t€ menaxhuar nga EEA dhe EC.

T€ dhénat pér mbulesén e tokés bazohen n€ imazhet satelitore t€ siguruara nga projekti
IMAGE2012 si pjesé e projektit CLC2012. Imazhet satelitore t€ mbules€s sé tokés jané
siguruar nga satelitét SPOT-4/5 dhe IRS Resourcesat -1/2. Kéto imazhe satelitore jané
pérpunuar dhe analizuar me ané té teknikés sé€ analizés spektrale. M¢E pas €shté kryer
integrimi dhe interpretimi i t€ dhénave satelitore duke pérdorur harta topografike té
detajuara dhe né disa raste dhe ortofoto. Produkti final jan€ hartat me shkall¢ 1:100 000
me klasat pérkatése t€ mbulesés s€ tokés, té cilat jané korrigjuar pér sisteme t&€ ndryshme
kombétare té projektimit.

Zgjedhja e shkallés (1:100 000) pér hartén e mbules€s sé tokés pérfagé€son njé
kompromis midis kostos té prodhimit t& hartave dhe nivelit té€ detajeve té informacionit
té mbulimit té tokés (Heymann et al., 1994). Produktet e mbulesés sé tokés sipas Corine
Land Cover database ishin té disponueshme né formatin Vector dhe Raster (100 m).
Njésia minimale pér hartat e mbulesés sé tokés ishte 25 hektaré dhe gjerési minimale e
elementéve linear ishte 100 metra. T€ gjitha ndryshimet né mbulesén e tokés nga viti
2006 deri né vitin 2012 me sipérfage >5 ha jané pérfshiré né database-in e ri té vitit
2012.

Nomenklatura standarde e mbulesés sé tokés sipas Corine Land Cover database pérfshin
44 Klasa. Sipas (Heymann et al., 1994) dhe mé pas té pérpunuara nga (Feranec et al.,
2006) klasat e té dhénave t€ mbulesésé tokés jané€ grupuar né tre nivele hierarkie. Pesé

Elona Abazi 72



Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

kategorité kryesore t&€ nivelit té paré jan€: 1) sipérfaget artificiale, 2) sipérfaqet
bujgésore, 3) pyjet dhe zonat gjyésm - natyrore, 4) ligatinat, 5) trupat ujoré. N¢ figurén
5.5 paragiten t€ dhénat e mbulesés s¢ tok&s sipas Corine Land Cover database, té
shoqgéruara me legjendén pérkatése né figurén 5.6.

™
v

Figura 5.5: T¢é dhénat ¢ mbulesés sé tokés sipas Corine Land Cover database pér zonén
né studim
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Corine land cover classes

1. Artificial surfaces
1.1 Urban fabric

- 1.1.1. Continuous urban fabric

I 2 oiscontinuous urban fabric
1.2 Industrial, commercia and transport units

- 1.2.1. Industrial or commercial units
- 1.2.2. Road and rail networks and associated land

' 1.2.3. Portareas
' 1,2.4. Airports

1.3 Mine, dump and construction sites

- 1.3.1. Mineral extraction sites
B 122 oumcnes
- 1.3.3. Construction sites

1.4 Artificial, non-agricultural vegetated areas

‘:| 1.4.1. Green urban areas

1.4.2. Sport and leisure facifties

2. Agricultural areas
2.1 Arable land

2.1.1. Non-imigated arable |and
. 2.1.2. Permanently irrigated land

; 2.1.3. Rice fields

2.2 Permanent crops

- 2.2.1, Vineyards

E 2.2.2. Fruit trees and berry plantatons

[ 223.0lve groves

2.3 Pastures

’ 2.3.1. Pastures

2.4 Heterogeneous agricultural areas

2.4.1. Annual crops associated with permanent crops

; 2.4.2, Complex cultivation pattemns

2.4.3, Land principally occupied by agricukure

2.4.4, Agro-foregtry areas

3. Forest and seminatural areas
3.1 Forests

[ 3.4.1. Broad-eaved forest

- 3.1.2. Coniferous forest

m 3.1.3. Mixed forest

3.2 Shrub and/or herbaceous vegetation associations
[: 3.2.1. Natural grassland

[:I 3.2.2. Moors and heathland

:| 3.2.3. Sclerophyllous vegetation

:I 3.2.4. Transitional woodiand shrub

3.3 Open spaces with little or no vegetation
‘: 3.3.1. Beaches, dunes, and sand plains
E 3.3.2, Bare rock

I: 3.3.3. Sparsely vegetated areas

- 3.3.4. Burnt areas

:I 3.3.5. Glaciers and perpetual snow
4. Wetlands
4.1 Inland wetlands

[ 4.1.1. intand marsnes
B <2 Peatbogs

4.2 Coastal wetlands

[: 4.2.1. Salt marshes
| 4.2.2. salines
[ ] 42.3 ntertidal fats

5. Water bodies

5.1 Inland waters

|:| 5.1.1. Water courses
5.1.2. Water bodies

5.2 Marine waters

I:I 5.2.1. Coastal lagoons
5.2.2. Estuaries
5.2.3, Sea and ocean

Figura 5.6: Legjenda e t€ dhénave té mbulesés sé tokés sipas Corine Land Cover

database
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Pér hartimin e rrjetés 2D té koeficientit t& ashpérsisé pér zonén né studim jashté shtratit
té lumit jan€ pérdorur t&€ dhénat e mbulesés s¢ tokés sipas CORINE Land Cover 2012
database.

Cdo klase t&¢ mbulesés sé¢ tokés sipas CORINE Land Cover 2012 database i éshté
asociuar njé vleré e caktuar e koeficientit t& ashpérsisé sipas Manning “n”. Ky asocim
&shté kryer duke u bazuar né tabelat dhe figurat e sugjeruara nga Ven Te Chow (Chow,
1959). Shpérndarja hapésinore e klasave t€ ndryshme t€ mbulesés s€ tokés e ruajtur né
fomatin ArcGIS rezulton né vlera té ndryshme té koeficentit té ashpérsisé né ¢do qelizé
té rrjetés 2D. Né figurén 5.7 €shté paraqitur rrjeta 2D e koeficientit t€ ashpérsis€ sipas

Manning pér zonén né€ studim. Rrjeta 2D e koeficientit t€ ashpérsis€ “n” ka t€ njéjtén
madhési gelize AX = Ay si rrjeta e topografisé sé terrenit.

Legend

Manning “n”

[10 - 0.008368166
[10.008368166 - 0.015762845
[C10.015762845 - 0.022297285
[ 0.022297285 - 0.02807156
[l 0.02807156 - 0.033174101
[ 0.033174101 - 0.037683052
[ 0.037683052 - 0.042785594
0.042785594 - 0.048559868
[ 0.048559868 - 0.055094309
N 0.055094309 - 0.062488388
I 0.062488988 - 0.070857153
I 0.070857153 - 0.080326962
I 0.080326962 - 0.091043441
[l 0.091043441 - 0.103170712
[ 0.103170712 - 0.116894501
[10.116894501 - 0.132424983
[10.132424983 - 0.150000006

Figura 5.7: Rrjeta 2D e koeficientit té ashpérsisé sipas Manning “n” e pérdorur né
modelin matematik 2D

5.1.3 Parametrat numeriké

Parametrat numeriké jan€ njé tjetér element i réndésishém né ndértimin e modeleve
matematik 2D. N rastin e modeleve 2D parametrat kryesoré numeriké jané: hapi i
diskretizimit né hapésiré Ax sipas drejtimit x, hapi i diskretizimit né hapésiré Ay sipas
drejtimit y dhe hapi i diskretizimit n€ kohé At. Kéta parametra ndikojné né saktésiné e
zgjidhjes numerike té€ ekuacioneve 2Dimensionale t€ Saint-Venant.

Hapi i diskretizimit né kohé

Hapi i diskretizimit né kohé éshté njé parametér i réndésishém qé ndikon né saktésiné e
rezultateve té modelit matematik. Hapi i diskretizimit né kohé At pérdoret nga skema
numerike Delft pér llogaritjen e parametrave hidrauliké si: nivele uji, prurje dhe
shpejtésité e Iévizjes sé ujit U né drejtimin X dhe v né drejtimin y, etj.
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Softi SOBEK pérdor njé vlerésus automatik t& hapit té lejuar té diskretizimit t&€ kohés
Atiejuar. Vera e Atiejuar llogaritet nga softi SOBEK si minimum i vlerés qé plotéson kushtin
e numrit t&€ Courant né¢ drejtimet X dhe y t&€ rrjedhjes. Softi redukton pérkohésisht hapin
Atpérdorues (t€ pércaktuar nga pérdoruesi né model) né kushte té caktuara té rrjedhjes. Nése
zgjidhja e ekuacioneve 2D té rrjedhjes pér hapin Atsd0rues gon né€ pagéndrueshmeri
numerike ose thellésité negative, atéheré hapi kohor At reduktohet nga softi SOBEK deri
né vlerén Atiejyar (Deltares, 2013).

Né rastin e modelit matematik 2D pér lumin Buna hapi i diskretizimit né kohé é&shté
zgjedhur At = 5 minuta pér té garantuar géndrueshméring e zgjidhjes numerike.

Hapi i diskretizimit né hapésiré

Né rastin e skemés numerike Delft qé aplikohet né Softin SOBEK pér zgjidhjen e
ekuacioneve 2D té Saint-Venant, hapi i diskretizimit né hapésiré pérbéhet nga Ax dhe Ay.
Ku 4x &shté madhésia e geliz€s sé€ rrjetés 2D né€ drejtimin x dhe A4y éshté madhésia e
geliz€s sé rrjetés 2D né drejtimin y.

Me ané té skemés numerike Delft q€ pérdoret né modulin 2D FLOW té softit SOBEK
llogariten nivelet dhe thellésité e ujit n€ mesin e qgelizave t€ rrjeté€s 2D. Prujet dhe
shpejtésité e rrjedhjes s€ ujit llogariten né€ (konturet) faget e gelizave 2D né drejtimet X
dhe y t€ rrjedhjes.

Modelet 2D kérkojné modele té sakta té terrenit (DTM). Cilésia ¢ modelit varet nga
disponueshmeéria e té dhénave. N¢é rast se topografia e fushés s€¢ pérmbytet Eshté shumé e
crregullt dhe e ndryshueshme, nevojiten geliza mé t€ vogla pér t€ patur njé pérfagésim té
sakté té terrenit. Sa mé e vogél té jeté madhésia e qelizés sé rrjetés 2D, aq mé 1 sakté do t&
jet€ modeli, por né anén tjeté€r numri i qelizave do t€ rritet. Rritja e numrit total t&
gelizave té rrjetés drejkéndore 2D, ¢on né€ njé rritje t€ koh€s s€ simulimit t&€ modelit
matematik 2D.

Duke u nisur nga té dhénat ¢ topografisé sé shtratit t& lumit Buna dhe pjesés sé poshtme
té lumit Drin, rezulton se ata kané shtrat shumé té gjeré gqé varion mesatarisht nga
300— 600 m. Madhésia ¢ qelizés sé rrjetit 2D pér shtratin ¢ lumit dhe pér fushén qé
pérmbytet éshté zgjedhur AX = Ay = 15 m. Mbas provave té kryera me madhési gelize mé
té madhe se 15 m ka rezultuar njé kohé mé e shkurtér simulimi, por rezultatet e modelit
kan€ géné jo té sakta. Ndérsa njé madhési mé e vogél se 15 m, con né njé rrjeté 2D me
numér té€ madh gelizash. Ky numér i madh gelizash nuk mund té pérballohet nga softi
SOBEK, 1 cili né versionin aktual ka njé¢ numér maksimal t€ kufizuar té gelizave pér té
cilat mund té simulojg.

Softi SOBEK ofron mundésin€ e pérdorimit t€ teknikés s€ modelimit t€ kombinuar 1D/2D,
ku rrjedhja e ujit n€ shtratin e lumit modelohet né 1D, ndérsa rrjedhja né fushé modelohet
né 2D. Kjo tekniké modelimi &shté shumé efektive, sepse jep rezultate té sakta dhe
redukton kohén e simulimit t€ modelit. Filozofia e modelimit 1D/2D né softin SOBEK
bazohet né faktin q€ gjerésia e shtratit t€ lumit €shté mé e vogél se geliza e rrjetés 2D té
terrenit. Kjo tekniké modelimi mund té aplikohet pér lumen;j relativisht t€ ngushté me njé
fushé té gjeré qé pérmbytet. Kjo tekniké modelimi nuk mund té aplikohet pér zonén né
studim sepse lumi Buna dhe pjesa e poshtme e lumit Drin kané njé shtrat té gjeré, me
seksion térthoré q€ varion nga 300 m deri n€ 600 m.
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5.2 Kalibrimi i modelit matematik 2Dimensional

Njé hap i réndésishém né procesin e ndértimit t&€ njé modeli matematik éshté kalibrimi, 1
cili bén g€ njé model t& jeté i besueshém pér tu pérdorur né t&€ ardhmen pér skenaré té
ndryshém. Q€llimi i procesit té kalibrimit &shté heqja e pasiguris€ g€ géndron né
zgjedhjen e parametrave té modelit matematik duke pérputhur rezultatet e llogaritura nga
modeli me matjet né terren.

Kalibrimi i modelit matematik konsiston né pércaktimin ¢ parametrave fiziké, ndér té
cilét mé i réndésishémi prej tyre €shté koeficienti i ashpérsisé. Kalibrimi i modelit
matematik kryhet duke pérshtatur parametrat e modelit né ményré g€ rezultatet e modelit
(prurje apo nivele uji) t€ pérputhen sa mé afér vlerave té€ matura. N& pérgjithési t€ dhénat
e matjeve té niveleve té ujit jan€ ndér t€ dhénat hidrologjike mé té sakta. Pér kété arsye té
dhénat e matjeve t€ niveleve té ujit jané pérdorur né€ procesin e kalibrimit t&€ modelit
matematik.

Kalibrimi 1 modelit matematik 2Dimensional t€ ndértuar né softin SOBEK &shté kryer
sipas metodés tradicionale Trial-and-error. Sipas (Vidal et al., 2007), kjo metodé bazohet
né krahasimin e vlerave té llogaritura dhe vlerave t€ matura t€ niveleve té ujit dhe

rregullimin manual té vlerave t€ parametrit t€ ashpérsis€ “n” sipas Manning né ményré
g€ modeli t&€ riprodhojé matjet né terren me nj€ saktési t€ pranueshme.

Pérsa i pérket koeficientit té ashpérsisé sipas Manning, njé vleré (n;) i éshté dhéné
qgelizave té rrjetés 2D qé i pérkasin pjesés sé shtratit kryesor, dhe njé vleré (n,) gelizave
té rrjetés 2D g€ 1 pérkasin zonés sé anabrigjeve.

Pér njé vlerésimin paraprak té vlerave té€ koeficientit t€ ashpérsisé (n;) dhe (n,) sipas
Manning, u pérdorén tabelat dhe figurat e pérpiluara nga Ven Te Chow (Chow, 1959).
Kéto tabela dhe figura japin njé vlerésim té koeficientit t&€ ashpérsisé "n" t€ Manning
duke u bazuar né karakteristikat e shtretérve té hapur. Kéto vlera paraprake té koeficientit
té ashpérsisé sipas Manning (n;) dhe (n;) mé pas jané saktésuar gjaté procesit té

kalibrimit.

Pér kalibrimin e modelit matematik zakonisht zgjidhen njé numér ngjarjesh, té cilat jané
komplementare me njéra-tjetrén né aspektin e parametrave té kalibrimit. Sipas (Verwey,
2001) "Kalibrimi i njé modeli matematik t€ lumit zakonisht fillon me kalibrimin e
rrjedhjes me nivele té€ uléta dhe pérfundon me kalibrimin e ngjarjeve tipike". Kjo
proceduré bén té mundur kalibrimin e koeficentit t&€ ashpérsisé pér shtratin e lumit dhe
pér fushén qé pérmbytet.

Modeli matematik 2D i ndértuar né softin SOBEK &shté kalibruar pér serité kohore té
matjeve té nivelit t& ujit né stacionet automatike t&: Daj¢it (lumit Buna), Ura e Bunés
(lumi Buna) dhe Bahgellék (lumi Drin). Vendndodhja e stacioneve automatike on-line
&shté paraqitur né figurén 4.6. T€ dhénat e niveleve té ujit t& stacioneve automatike té
pérdorura né procesin e kalibrimit kishin rezolucione té ndryshme kohore. T€ dhénat e
matjeve té nivelit t€ ujit nga stacionet automatike jané analizuar pér probleme, té cilat
pérfshijné mungesé t& dhénash apo vlera t&€ matura gabim. Mbas kontrollit dhe pérpunimit
té niveleve t€ ujit nga stacionet automatike, rezolucioni kohor orar &shté pérdorur né
procesin e kalibrimit. Rezolucioni kohor orar i niveleve té ujit nga stacionet automatike té
pérmendura mé sipér bén t€ mundur njé kalibrim t€ detajuar t€ modelit matematik
2Dimensional t& ndértuar né softin SOBEK.
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Kalibrimi i modelit matematik 2D té ndértuar pér zonén né studim &shté kryer pér
regjimin e rrjedhjes me nivele t&€ uléta dhe pér regjimin e rrjedhjes me nivele t¢ larta. Pér
rrjedhjen me nivele té uléta éshté zgjedhur periudha kohore 6— 18 Néntor 2014. Né
figurén 4.8 paraqiten hidrografét e niveleve té€ ujit pér rrjedhjen me nivele té uléta né
stacionet automatike: Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin). N&
figurén 4.7 paraqiten hidrografét e prurjes t€ gjeneruar tek Ura e Bunés (lumi Buna) dhe
Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e niveleve té uléta 06/11/2014— 18/11/2014.
Kéto té dhéna jané pérdorur si kusht kufitar i sipérm né modelin matematik 2D. Kusht
kufitar i poshtém &shté pérdorur nivel uji né€ detin Adriatik né grykéderdhjen e lumit
Buna né Shqipéri dhe né Mal té Zi.

Pér t€ kalibruar modelin matematik 2D pér regjimin e rrjedhjes me nivele té larta éshté
pérdorur njé€ ploté karakteristike me kohézgjatje rreth njé muaj, e cila 1 pérket periudhés
25 Janar — 24 Shkurt 2015. N€ figurén 4.10 paragqitet hidrografi i niveleve té matura né
stacionet automatike Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér
periudhén e rrjedhjes me nivele té larta 25/01/2015 — 24/02/2015. Né figurén 4.9
paraqiten hidrografét e prurjes té gjeneruar tek Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e
Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e plotés. Kéto t€ dhéna jané pérdorur si kusht
kufitar i sipérm né modelin matematik 2D. Kusht kufitar i poshtém éshté pérdorur nivel
uji né detin Adriatik né grykéderdhjen e lumit Buna né€ Shqipéri dhe né¢ Mal té Zi.

5.2.1 Analiza e performances sé modelit matematik 2Dimensional

Sipas (Silgram & Schoumans, 2003) saktésia ¢ modelit matematik pércaktohet si shkalla
me t€ cilén vlerat e parashikuara té modelit 1 afrohen vlerave korresponduese t€ matura.
Kriteret pér té vlerésuar performancén e njé modeli matematik pérfshijné kriteret
statistikore dhe vlerésimet grafike. N& vlerésimet grafike seria e vlerave té simuluara nga
modeli krahasohet me seriné e té dhénave t€ matura.

Né vlerésimin statistikor, rezultatet e modelit matematik né fazén e kalibrimit renditen né
lidhje me kriteret statistikore. Kriteret statistikore qé u pérdorén pér té vlerésuar modelin
matematik 2D jané: Rrénja e Mesatares sé¢ Katrorit té Gabimit (RMSE — Root Mean
Square Error), Mesatarja e Gabimit Absolut (MAE — Mean Absolute Error) dhe
Koeficienti i Korrelacionit— R.

Nivelet e ujit té matura né stacionin automatik on-line t€ Daj¢it (lumi Buna) jané pérdorur
pér té vlerésuar performancén e modelit matematiké 2D, sepse ky &shté stacioni me té
dhénat mé kosistente dhe mé té besueshme.

T€ dhénat orare té matjeve té niveleve t€ ujit né stacionin e Dajcit jané krahasuar me
rezultatet e niveleve t€ ujit t€ nxjerra nga modeli 2D i ndértuar né softin SOBEK pér
koeficenté t€ ndryshém ashpérsie. Kjo gjé béhet pér té gjetur koeficentét e ashpérsisé “n”
sipas Manning qé sigurojné pérputhjen mé t€ miré me matjet né terren né bazé té
kritereve statistikore dhe vleré€simeve grafike.

5.2.2 Analiza e performancés sé modelit 2D pér rrjedhjen me nivele té uléta

Mbas dhjetra simulimesh, jané aplikuar vlera té€ ndryshme té koeficientit t€ ashpérsisé€ “n”
sipas Manning pér qgelizat q¢ ndodhen né€ pjesén e shtratit kryesor (ni) dhe gelizat qé
ndodhen né pjesén e anabrigjeve (ny). Vlerat e niveleve té€ ujit né stacionin e Daj¢it qé
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rezultojné nga simulimet pér periudhén e rrjedhés me nivele té uléta (6— 18 Néntor 2014)
paraqiten né grafikun né figurén 5.8. Nivelet e ujit t& paraqitur né grafikun né figurén 5.8
sigurojné pérputhjen mé t€ mir€ me nivelet e ujit t€ matura pér kombinime t€ ndryshme t&
vlerave t€ koeficientit t&€ ashpérsisé (n;) dhe (ny).

5.00

=—matje
4.00

model 2D

3.00

2.00

Nivel uji [{m)

1.00

0.00 :
06/11/2014 10/11/2014 14/11/2014 18/11/2014

Koha (or&)

Figura 5.8: Nivelet e ujit té€ simuluara nga modeli 2D kundrejt atyre te matura né
stacionin e Dajcit pér rrjedhjen me nivele té uléta

Ashtu si¢ mund té shihet prej grafikut t€ mésipérm, né€ pérgjithési ka njé prputhje té miré
midis niveleve t€ matura né stacionin e Dajcit dhe niveleve t€ ujit té simuluara prej
modelit 2D té ndértuar né softin SOBEK. Diferencat midis niveleve té ujit t& simuluara
kundrejt atyre té matura jané€ kryesisht brenda intervalit £10 cm.

Analiza e gabimit pér periudhén kohore té simulimit t& rrjedhjes me nivele té uléta bazuar
né testet statistikore jepet mé méposhté. Vlerat e gabimeve té modelit matematik 2D pas
procesit té kalibrimit pér rrjedhén e ulét jané Rrénja e Mesatares sé Katrorit t&€ Gabimit
(RMSE) = 12.2 cm, Mesatarja e Gabimit Absolut (MAE) = 10.6 cm, dhe Koeficienti i
Korrelacionit (R) = 0.96. Kéto vlera gabimi konsiderohen vlera té pranueshme.

5.2.3  Analiza e performancés sé modelit 2D pér rrjedhjen me nivele té larta

Pas dhjetra simulimesh, jané aplikuar vlera t€ ndryshme té koeficientit t&€ Manning-ut "n
pér gelizat qé ndodhen né shtratin kryesor (n1) dhe (ny) pér gelizat g€ ndodhen né pjesén
e anabrigjeve. Vlerat e niveleve té ujit né stacionin e Daj¢it qé rezultojné nga simulimet
pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta (25 Janar — 24 Shkurt 2015), paraqiten né
figurén 5.9. Nivelet e ujit té paraqitur né grafikun né figurén 5.9 sigurojné pérputhjen mé
té miré me nivelet e ujit t€ matura pér kombinime té ndryshme té vlerave té koeficientit t&
ashpérsisé (n;) dhe (ny).
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Figura 5.9: Nivelet e ujit té€ simuluara nga modeli 2D kundrejt atyre té matura né
stacionin e Daj¢it pér rrjedhjen me nivele té larta

Bazuar né krahasimet grafike pér periudhén ¢ rrjedhjes me nivele té larta né grafikun né
figurén 5.9, n€ pérgjithési ekziston njé marrédhénie e miré midis niveleve té ujit t&€ matur
dhe atyre t€ simuluara nga modeli 2D i ndértuar né SOBEK né stacionin e Dajgit.

Diferencat midis niveleve té ujit té simuluara nga modeli matematik 2D kundrejt atyre té
matura jané kryesisht brenda intervalit £10 cm. Kjo vleré shmangiesh €shté njé vleré e
pranueshme pér modelet hidrodinamike.

Nivelet e ujit t€ simuluara nga modeli matematik 2D pér plotén e zgjedhur me
kohézgjatje rreth njé muaj kan€ njé pérputhje t&€ miré me té dhénat e matura nga stacioni
automatik. Rezultatet e modelit 2D duken se pérafrojné shumé miré kohén e pikut té
plotés, por mbivlerésojné pak nivelet e pikut té plotés.

Vlerat e gabimeve té modelit matematik 2D pas procesit té kalibrimit pér periudhén e
rrjedhjes me nivele té larta jané: Rrénja e Mesatares sé Katrorit t€ Gabimit
(RMSE) = 9.9 cm, Mesatarja e Gabimit Absolut (MAE) = 7.3 cm, dhe Koeficienti i
Korrelacionit (R) = 0.98.

Vlerat e kétyre gabimeve tregojné njé performancé té mire t€ modelit matematik 2D té
ndértuar né softin SOBEK. Vlerat e gabimeve té€ modelit t€ zgjedhur pér t€ vlerésuar
performance e modelit 2Dimensional né procesin e kalibrimit pér periudhén e rrjedhjes sé
ulét dhe periudhén e rrjedhjes s€ larté jané t€ kénaqshme.

5.3 Krahasimi i performancés sé modelit 1D kundrejt modelit 2D né
fazén e kalibrimit

Kalibrimi 1 modelit matematik €shté njé¢ fazé shumé e réndésishme né procesin e
ndértimit t€ njé modeli. Kalibrimi i modelit matematik 1D dhe plotésisht 2D t& ndértuar
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né softin SOBEK &shté kryer pér rrjedhjen me nivele t€ uléta dhe mé pas pér rrjedhjen me
nivele té larta. Rezultatet ¢ modeleve 1D dhe 2D jané krahasuar me njéri —tjetrin bazuar
né vlerésimet grafike dhe testet statistikore. Kjo éshté kryer pér periudhén e rrjedhjes me
nivele té uléta dhe pér periudhén e rrjedhjes me nivele té€ larta pér té€ vlerésuar
performancén e tyre né fazén e kalibrimit.

5.3.1 Krahasimi i performancés sé modeleve 1D kundrejt 2D pér rrjedhjen me
nivele té uléta

Kalibrimi i modeleve matematik 1D dhe 2D é&shté kryer fillimisht pér rrjedhjen me nivele
té uléta, e cila i pérket periudhés kohore 6— 18 néntor 2014. Bazuar né kriteret statistikore
dhe né paragqitjet grafike jané pranuar koeficientét e ashpérsisé sipas Manning n; (pér
pjesén e shtratit kryesor) dhe ny (pér pjesén e anabrigjeve) né modelin 1D dhe né
modelin 2D.

Kéta koeficient ashpérsie n; dhe n; té cilat jané té€ ndryshém né modelin 1D nga ata né
modelin 2D, sigurojné péputhjen mé t€ miré midis rezultateve t&€ modelit matematik dhe
matjeve. Né grafikun né figurén 5.10 jan€ paraqitur nivelet e ujit té llogaritura nga
modelet matematik 1D dhe 2D t€ ndértuara né softin SOBEK kundrejt niveleve orare té
matura n€ stacionin automatik té Dajcit.

5.00

———matje
480 | =——model ID
3.00 model 2D

Nivel uji (m)

0.00 7
06/11/2014 09/11/2014 12/11/2014 15/11/2014 18/11/2014
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Figura 5.10: Nivelet e matura t€ ujit né stacionin e Dajg¢it kundrejt atyre té llogaritura me
ané té modelit 1D dhe 2D pér rrjedhjes me nivele té uléta

Bazuar né krahasimet grafike pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta, né pérgjithési
ekziston njé marrédhénie e miré midis niveleve té ujit t&€ simuluara nga modelet 1D dhe
2D me nivelet e ujit t€ matura n€ stacionin e Daj¢it (lumi Buna). Nivelet e ujit té
llogaritura me ané t€ modelit matematik 1D kané njé pérputhje mé t€ mir€ me nivelet e
matura krahasuar me nivelet e llogaritura nga modeli 2D. Rezultatet e modelit 2D duket
se nénvlérésojné pak mé shumé se modeli 1D nivelet e matura t€ ujit.
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Performanca e modeleve matematik 1D dhe 2D t€ ndértuara né softin SOBEK vleré€sohet
edhe népérmjet kritereve statistikore. Né Tabelén 5.1 modelet renditen né lidhje me
kriteret statistikore si: RMSE (Rrénja e Mesatares sé Katrorit té Gabimit), MAE
(Mesatarja e Gabimit Absolut) si dhe Koeficienti i Korrelacionit.

Tabela 5.1 Performanca e modeleve matematik 1D dhe 2D gjaté kalibrimit té rrjedhjes
me nivele t€ uléta

Kriteret _ _
Statistikore Modeli 1D Modeli 2D
RMSE 7.0 12.2
MAE 5.6 10.6
R 0.97 0.96

Bazuar né testet statistikore rezulton se: modeli matematik 1D performon mé miré se
modeli 2D duke patur RMSE dhe MAE mé té vogél dhe Koeficient Korrelacionit R pak
mé té lart€ se modeli 2D. Modeli matematik 1D i ndértuar né softin SOBEK performon
mé miré se modeli 2D pér periudhén ¢ rrjedhjes me nivele té uléta bazuar né krahasimet
grafike dhe testet statistikore.

5.3.2 Krahasimi i performancés sé modeleve 1D kundrejt 2D pér rrjedhjen me
nivele té larta

Kalibrimi i modeleve matematik 1D dhe 2D éshté kryer edhe pér periudhén e rrjedhjes
me nivele té larta duke marré né konsideraté njé ploté njé mujore q€ i pérket periudhés
(25 Janar — 24 Shkurt 2015). Bazuar né kriteret statistikore dhe né paragqitjet grafike jané
pranuar koeficientét e ashpérsisé sipas Manning n; (pér pjesén e shtratit kryesor) dhe n,
(pér pjesén anabrigjeve) né modelin 1D dhe n€ modelin 2D.

Kéta koeficient ashpérsie n; dhe n;  té cilat jané t€ ndryshém né modelin 1D nga ata né
modelin 2D, sigurojné péputhjen mé t€ miré midis rezultateve té€ modelit matematik dhe
matjeve pér periudhén e plotés. N¢é grafikun né figurén 5.11 jan€ paraqitur nivelet e ujit té
llogaritura me ané té modelit matematik 1D dhe 2D té ndértuar né softin SOBEK
kundrejt niveleve orare t€ matura né stacionin e Daj¢it.
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Figura 5.11: Nivelet e matura té ujit né stacionin e Daj¢it kundrejt atyre té llogaritura me
ané t€ modelit 1D dhe 2D pér rrjedhjen me nivele té larta

Bazuar né krahasimet grafike pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta (ujéshumé), né
pérgjithési ekziston njé¢ marrédhénie e miré midis niveleve té ujit t€ simuluara nga modeli
1D dhe 2D t€ ndértuar n€ SOBEK me nivelet e ujit t€ matura n€ stacionin automatik té
Dajg¢it (lumi Buna).

Rezultatet ¢ modeleve matematik 1D dhe 2D duken se pérafrojné shumé miré kohén e
pikut té plotés, por mbivlerésojné pak nivelet ¢ pikut té plotés. Nivelet e ujit té llogaritura
me ané t€ modelit 1D kané njé pérputhje mé t€ miré me nivelet e matura krahasuar me
nivelet e llogaritura nga modeli 2D.

Performanca e modeleve matematik 1D dhe 2D t€ ndétuara né softin SOBEK vlerésohet
edhe népérmjet kritereve statistikore. N& Tabelén 5.2 modelet renditen n€ lidhje me
kriteret statistikore si: RMSE (Rrénja ¢ Mesatares s¢ Katrorit t& Gabimit), MAE
(Mesatarja e Gabimit Absolut) si dhe Koeficienti i Korrelacionit.

Tabela 5.2 Performanca e modeleve matematik 1D dhe 2D gjaté kalibrimit té rrjedhjes
me nivele té larta

Kriteret Model 1D Model 2D
Statistikore
RMSE 9.3 9.9
MAE 6.7 7.3
R 0.98 0.98

Elona Abazi 83



Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

Pérsa i pérket kritereve statistikore: modeli matematik 1D performon mé miré se modeli
2D duke patur vlera mé t&€ vogla t¢ RMSE dhe MAE. Modeli matematik 1Dimensional i
ndértuar né softin SOBEK performon mé miré se modeli 2Dimensional pér periudhén e
rrjedhjes me nivele té larta bazuar né krahasimet grafike dhe testet statistikore.

Me qéllim qé té€ sigurohet njé model matematik mé i sakté pér lumin Buna, duhet té
instalohen disa stacione té tjera monitorimi pérgjaté rrjedhjes sé lumit Buna. T¢ dhénat e
niveleve té ujit prej kétyre stacioneve do t€ ndihmonin né pérmirésimin e cilésisé sé
procesit t€ kalibrimit t&€ modelit matematik.

5.4 Validimi i modelit matematik 2Dimensional

Validimi i modelit matematik éshté njé hap i réndésishém né procesin e modelimi té njé
sistemi ujor. Sipas (ASME, 2006), validimi &shté procesi i pércaktimit t& shkallés sesa njé
model matematik €shté njé pérafrim i sakté 1 botés reale nga prespektiva e pérdoruesit t&
modelit. Mbasi modeli matematik kalibrohet ai validohet pér njé set té ri t€ dhénash té
matura t€ ndryshme nga ato té pérdorura n€ procesin e kalibrimit. Vlerat e kalibruara té

koeficientit t& ashpérsis€ “n” testohen né fazén e validimit t€ modelit me géllim qé
modeli t€ jet€ 1 besueshém pér tu pérdorur né t€ ardhmen pér skenaré t€ ndryshém.

Né fazén e validimit té modelit matematik 2D &shté zgjedhur periudha kohore
01/02/2016 deri né 11/04/2016. Kjo periudhé éshté zgjedhur sepse rrjedhja ¢ lumit shkon
nga nivele t€ uléta né nivele té€ larta. T¢ dhénat e matjeve t&€ nivelit té ujit nga stacionet
automatike Ura e Bunés (Lumi Buna), Ura e Bahgellékut (lumi Drin), Daj¢ (lumi Buna)
jan€ analizuar pér probleme té cilat pérfshijné mungesé t€ dhé€nash apo vlera té matura
gabim. Mbas kontrollit dhe pérpunimit, t€ dhénat e niveleve té ujit orare jané pérdorur né
procesin e validimit t€ modelit matematik 2D t€ ndértuar n€ softin SOBEK.

Né grafikun né figurén 4.13 paraqitet hidrografi i niveleve t€ matura né stacionet
automatike Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e
validimit. Né grafikun né figurén 4.14 paragqiten hidrografét e prurjes té gjeneruar tek Ura
¢ Bunés (lumi Buna) dhe Ura ¢ Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e validimit. Kéto
té dhéna jané pérdorur si kusht kufitar i sipérm né modelin matematik 2D. Kusht kufitar i
poshtém &éshté pérdorur hidrografi i nivelit té ujit né detin Adriatik né grykéderdhjen e
lumit Buna n€ Shqipéri dhe né Mal t€ Zi.

5.4.1 Analiza e performances sé modelit matematik 2D né fazén e validimit

Né fazén e validimit vlerat e kalibruara té koeficientit t€ ashpérsisé sipas Manning (Nn;)
pér gelizat e rrjetés 2D q€ i pérkasin pjesés sé shtratit kryesor, dhe (n) pér gelizat e
rrjetés 2D qé i pérkasin zonés sé anabrigjeve) testohen sesa rezultatet e modelit i afrohen
matjeve.

Performanca e modelit matematik 2D né fazén e validimit vlerésohet né bazé té
krahasimeve grafike dhe testeve statistikore. N& vlerésimet grafike seria e vlerave té
simuluara nga modeli matematik 2D krahasohet me serin€ e té dhénave t€ matura.

Né vlerésimin statistikor, rezultatet e modelit matematik 2D né fazén e validimit
analizohen né€ lidhje me kriteret statistikore. Ndér kriteret statistikore pérmendim Rrénja
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¢ Mesatares sé Katrorit t€¢ Gabimit (RMSE — Root Mean Square Error), Mesatarja e
Gabimit Absolut (MAE — Mean Absolute Error) dhe Koeficienti i Korrelacionit— R.

N¢ fazén e validimi t€ dhénat orare t€ matjeve t€ niveleve t€ ujit né stacionin e Dajcit jané
krahasuar me rezultatet e niveleve té ujit té nxjerra nga modeli 2D. Né grafikun né
figurén 5.12 pargiten nivelet e ujit t€ simuluara né modelin matematik 2D t€ ndértuar né

softin SOBEK kundrejt atyre t€ matura né stacionin e Daj¢it pér periudhén e validimit
01/02/2016 deri né 11/04/2016.
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= !
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1.00 ¥ f f ; ; i {
01/02/2016 11/02f2016 21/02/2016 02/03/2016 12/03/2016 22/03/2016 01/04/2016 11/04/2016
Koha (oré)

Figura 5.12: Nivelet e ujit t€ simuluara né modelin matematik 2D kundrejt atyre té
matura né stacionin e Daj¢it pér periudhén e validimit

N¢ grafikun né figurén 5.12 vihet re né pérgjithési njé pérputhje e miré midis niveleve té
matura né stacionin e Dajcit dhe niveleve té ujit t& simuluara prej modelit matematik 2D
té ndértuar né softin SOBEK. Nivelet e ujit t€ simuluara nga modeli matematik 2D pér
plotén e zgjedhur duken se pérafrojné shumé miré kohén e pikut t€ plotés, por
mbivlerésojné pak nivelet e pikut t€ plotés. Diferenca midis niveleve té ujit t€ simuluara
kundrejt atyre té matura né fazén e validimit t€ modelit matematik 2D jané kryesisht
brenda intervalit £15 cm.

Analiza e gabimit pér periudhén kohore té validimit bazuar né testet statistikore jepet mé
poshté. Vlerat e gabimeve té modelit matematik 2D pas procesit té validimit jané:
Koeficienti i Korrelacionit, R = 0.97, Rrénja ¢ Mesatares sé Katrorit t€ Gabimit,
RMSE = 13.1 cm, Mesatarja e Gabimit Absolut, MAE = 10.1 cm. Kéto vlera gabimi
konsiderohen vlera té pranueshme dhe tregojné njé performancé té mire t€ modelit
matematik 2D né fazén e validimit.
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5.5 Krahasimi i performancés sé modelit 1D kundrejt modelit 2D né
fazén e validimit

Validimi i modelit éshté procesi i cili siguron qé modeli matematik paraget sistemin real
me njé nivel t€ mjaftueshém saktésie (Carson, 2002). Mbasi modeli matematik &shté
validuar ai mund té pérdoret pér t€ parashikuar sjelljen e njé sistemi ujor né kushte té reja.

Validimi i modelit matematik 1D dhe plotésisht 2D t& ndértuar né€ softin SOBEK &shté
kryer pér periudhén kohore 01/02/2016 deri né 11/04/2016. Rezultatet e modeleve 1D
dhe 2D jané krahasuar me njéri—tjetrin bazuar né€ vlerésimet grafike dhe testet statistikore
pér peridhén kohore té zgjedhur. N€ grafikun n€ figurén 5.13 jané paraqitur nivelet e ujit
té llogaritura me an€ t€ modelit matematik 1D dhe 2D t€ ndértuar né€ softin SOBEK
kundrejt niveleve orare t€ matura né stacionin e Dajg¢it pér periudhén e validimit.
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200 +
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Figura 5.13: Nivelet e matura té ujit né stacionin e Daj¢it kundrejt atyre té llogaritura me
ané t€ modelit 1D dhe 2D pér periudhén validimit

Bazuar né krahasimet grafike né figurén 5.13 vihet re né pérgjithési njé pérputhje e miré
midis niveleve t€ ujit t€ simuluara prej modeleve matematik 1D dhe 2D té ndértuar né
softin SOBEK dhe niveleve té matura né stacionin e Daj¢it. Nivelet e ujit t& simuluara
nga modelet matematik 1D dhe 2D duken se pérafrojné shumé miré kohén e pikut té
plotés, por mbivlerésojné nivelet e pikut t€ plotés (vecanarisht né pikun e dyté). Nivelet e
ujit té llogaritura me ané t€ modelit 1D kané njé pérputhje mé t€ miré me nivelet e matura
krahasuar me nivelet e llogaritura nga modeli 2D (Abazi et al., 2020).

Diferenca midis niveleve té ujit té simuluara kundrejt atyre t€ matura né fazén e validimit
té modeleve matematik 1D dhe 2D jané kryesisht brenda intervalit £15 cm, e cila éshté
njé vleré e pranueshme. Performanca e modeleve matematik 1D dhe 2D té ndértuara né
softin SOBEK vlerésohet edhe népérmjet kritereve statistikore. Né tabelén 5.3 modelet
renditen né lidhje me kriteret statistikore si: Rrénja e Mesatares s¢ Katrorit t€ Gabimit
(RMSE), Mesatarja e Gabimit Absolut (MAE), si dhe Koeficienti i Korrelacionit (R).
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Tabela 5.3 Performanca e modeleve matematiké 1D dhe 2D né fazén e validimit

Kriteret _ _
Statistikore Modeli 1D Modeli 2D
RMSE 11.6 13.1
MAE 9.4 10.1

R 0.97 0.97

Pérsa i pérket kritereve statistikore, modelet matematik 1D dhe 2D kané vlera té
kénagshme té gabimeve. Modeli matematik 1D performon mé miré se modeli 2D duke
patur vlera t& RMSE dhe MAE mé té vogla. Modeli matematik 1Dimensional 1 ndértuar
né softin SOBEK performon mé miré se modeli 2Dimensional pér periudhén e validimit
bazuar né krahasimet grafike dhe testet statistikore. Bazuar né krahasimet grafike dhe
testet statistikore mund té themi se modeli 1D performon mé miré se modeli 2D né fazén
e validimit.

Modeli 1D performon mé miré se modeli 2D pér rrjedhjen g€ ndodhet brenda shtratit
kryesor dhe anabrigjeve pér shkak se pérshkruan mé miré topografiné e shtratit t& lumit
me ané té seksioneve térthoré aférsisht ¢do 100 m. Modeli matematik 2D pér zonén né
studim pérdor rrjetén drejtkéndore me madhési qelize 15 m. Kjo vleré &€shté zgjedhur
sepse jep njé pérfagé€sim t€ miré té batimetris€ sé shtratit t&€ lumit dhe fushés qé
pérmbytet. Qeliza mé té vogla do té bénin q¢ modeli 2D té ishte mé i sakté, por do té
rrisnin numrin total té gelizave té rrjet€s 2D. Kjo do t€ conte né rritjen e kohés sé
simulimit dhe do té binte ndesh me kufizimet aktuale qé ka softi me numrin total t&
gelizave q€ mund té pérballojé gjaté simulimit.

Modeli 2Dimensional, edhe pse né té &éshté pérdorur njé madhési gelize relativisht e
vogél prej 15 m, pérséri krijon njé shtrembérim té topografis€ reale t€ lumit sepse softi
SOBEK pérdor rrjetén drejtkéndore (jo té€ kurbézuar). Rrjetat drejtkéndore 2D kané
probleme né pérfagésimin e formave komplekse té topografisé sé shtatrit té lumit. N& té
kundért, rrjetat e kurbézuara 2D ndjekin mé miré shtratin e lumit dhe pérfagésojné mé
miré batimetrin€ e shtratit t€ lumit. Instituti Deltares éshté duke testuar njé rrjete té
kurbézuar e cila do té pérfshihet né versionet e ardhéshme té softit SOBEK. Kjo gjé do
té pérmirésonte performancén e modelit 2Dimensional pér pjesén e rrjedhjes brenda
shtratit t€ lumit dhe anabrigjeve.
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KAPITULLI 6. NDIKIMI I LUMIT DRIN NE RRJEDHJEN E
LUMIT BUNA

Lumi Drin éshté lumi mé i gjaté dhe mé i madhi né Shqipéri dhe né téré bregdetin
Adriatik té gadishullit té Ballkanit pérsa i pérket sipérfages ujémbledhése dhe prurjes
(IHM,1985). Lumi Drin &shté njé lumé, rrjedhja e té cilit éshté e rregulluar né sajé té
ndértimit t€ disa digave té ndértuara pérgjaté rrjedhjes. Kjo bén gé rrjedhja e lumit Drin té
influencohet nga operimi i digave té ndértuara né t€. Lumi Drin &shté njé tributar qé
derdhet né lumin Buna 1.5 km mbas daljes sé lumit Buna nga ligeni i Shkodrés. Me ané
té modelit matematik 2D té ndértuar né softin SOBEK é&shté analizuar ndikimi 1 lumit
Drin né rrjedhjen e lumit Buna, ku nj€ rol t€ madh luan dhe nyja e bashkimit t€ lumit Drin
dhe Buna.

6.1 Modelimi i rrjedhjes né nyjet e bashkimit té lumenjve

Nyjet e bashkimit t&€ lumenjve jané element té rénd€sishém né sistemet lumore. Ato
karakterizohen nga ndryshime t€ médha t€ dinamikés sé€ rrjedhjes s€ ujit, transportit t&
sedimenteve dhe morfologjis€ sé shtratit.

(Taylor, 1944) ishte ndér kérkuesit e paré qé kreu studime teorike dhe eksperimentale né
lidhje me regjimin e rrjedhjes né nyjet e bashkimit t€ lumenjve. Né studimin e tij ai mori
né konsideraté nyjet e bashkimit té€ rrjedhjes pér kanale horizontal me gjerési té njéjté pér
kéndet 45°dhe 135°. Ai analizoi dinamikén e rrjedhjes n€ nyjet e bashkimit duke u bazuar
né€ ekuacionet e ruajtjes s€ masés dhe ruajtjes s€ momentit né¢ 1D.

ME pas puna e tij u pasua dhe nga autoré té tjeré. Né vitin 1985, Best propozoi njé model
konceptual né lidhje me hidrodinamikén e rrjedhjes né nyjet e bashkimit t€ lumenjve.
Sipas (Best, 1985) rrjedhja né nyjet e bashkimit té lumenjve konceptualizohet me ané té
modelit t€ paraqitur n€ figurén 6.1.

Right bank Opposing bank
Flow contraction
. Mixing Layer
Downstream 7 ? Upstream
— Shear Layer : e
Q, Channel 3 (s Eir S ‘%\_-— 5. @ channel Qu
g BT \k;\ \':_;.5‘/ Stagnation zone
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Leftbank  Separation zone Tributary

Junction angle
Q

Figura 6.1: Modeli konceptual i dinamikés s€ rrjedhjes n€ nyjet e bashkimit té lumenjve
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Sipas modelit t&€ konceptuar nga (Best, 1985) né nyjet e bashkimit t€ lumenjve dallohen
elementét e méposhtém: zona e stanjacionit, zona e ndarjes, shtresa e pérzierjes
(miksimit), zona e ngushtimit t& rrjedhjes dhe shtresa e tensioneve tangenciale. Né zonén
ku lumi kryesor dhe dega e tij (tributari) takohen me njéri-tjetrin formohet njé zoné
stanjacioni, si rezultat i devijimit té rrymés (rrjedhjes) sé ujit nga t€ dy lumenjté né nyjen
e bashkimit. Né zonén e stanjacionit shpejtésia e 1€vizjes sé ujit zvog€lohet, ndérsa
thell€sia e ujit rritet.

Ndryshimi i drejtimit té rrjedhjes sé tributarit né nyjen e bashkimit bén t€ mundur
krijimin e zonés s€ ndarjes s€ rrjedhjes. N€ két€ zon€ vihet re njé shképutje rrymés s€ ujit
nga bregu i brendshém i lumit, e cila ¢on né krijimin e rrjedhjeve rigarkulluese n€ planin
horizontal (Best & Reid, 1984). Kjo zoné karakterizohet nga shpejtési té vogla té
rrjedhjes sé ujit. Pérmasat e zonés sé ndarjes sé rrjedhjes varen nga karakeristikat e
rrjedhjes s€ ujit né lumin kryesor dhe tributarin.

Pér shkak té zonés sé ndarjes sé rrjedhjeve, rryma e ujit né nyjen e¢ bashkimit té lumit
kryesor dhe tributarit kalon né njé zoné¢ mé t€ ngushté. Zona e ngushtuar e rrjedhjes
karakterizohet nga shpejtési t&€ médha t€ 1€vizjes s€ ujit. Nga autoré t&€ ndryshém kjo zoné
quhet zona e shpejtésive maksimale. Pérgjaté kontaktit t€ zonés s€ ndarjes sé€ rrjedhjeve
dhe zonés sé& ngushtimit t€ rrjedhjeve (zona e shpejtésive maksimale) formohet njé
shtresé me tensione tangenciale. Kjo shtresé karakterizohet nga turbulenca t€ médha sipas
(Best & Reid, 1984).

Prej zonés sé stanjacionit fillon té krijohet shtresa e pérzierjes Sé rrjedhjeve, e cila
formohet pérgjaté vijés s€ rrymés qé ndan rrjedhjen e ujit q€ vjen nga lumi kryesor dhe
nga dega e tij. N€ shtresén e pérzierjes rrjedhja e ujit pérshpejtohet, duke u karakterizuar
nga gradient t€ médhenj té shpejtésisé (Mignot et al., 2014). Shtresa e pérzierjes Sé
rrjedhjeve vepron dhe si njé plan me tensione t& médha tangenciale (plani i férkimit). Kjo
pér shkak té diferencés s€ shpejté€sive midis lumit kryesor dhe tributarit. Sipas autoréve
(Best & Reid, 1984) kjo shtresé éshté gjithashtu burim i gjenerimit té turbulencave.

Shtresa e pérzierjes té rrjedhjeve zhduket mbasi rrymat ¢ ujit nga lumi kryesor dhe dega e
tij jané pérzieré plotésisht me njéra—tjetrén dhe gradientét e shpejtésisé sé ujit béhen t&
papérfillshém. Mbas pérzierjes dhe bashkimit té lumit kryesor dhe tributarit, rrjedha e ujit
né€ pjesén e poshtme t&€ lumit shtrihet né t& gjithé gjerésiné e shtratit.

Analizimi 1 dinamikés s€ rrjedhjeve né nyjet e bashkimit t&€ lumenjve &shté realizuar
fillimisht duke u bazuar né ekuacionet e ruajtjes s¢ masés dhe ruajtjes s¢ momentit né 1D.
Autoré té ndryshém si (Taylor, 1944) dhe (Webber & Greated, 1966) kané aplikuar
ekuacionet e 1évizjes 1D né modelet ¢ tyre teorike. (Webber & Greated, 1966) vuné re me
ané t& eksperimenteve té ndryshme pasaktési né modelet e tyre teorike né rastet kur
rrjedhja nga tributari fillonte té béhej dominante. Autorét (Ghostine et al., 2012)
krahasuan modelet matematiké 1D dhe 2D né nyjet e bashkimit té rrjedhjeve me
rezultatet e eksperimenteve. Eksperimentet e tyre treguan pérmirésim t€ dukshém té
rezultateve t€ modelit matematik 2D né krahasim me modelin matematik 1D.
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Rrjedha né nyjet e bashkimit t& lumenjve éshté 3Dimensionale dhe shpesh karakterizohet
nga prezenca e lévizjeve spirale, té studiuara nga autoré t€ ndryshém. Studimet nga autoré
té ndryshém si (Sukhodolov & Rhoads, 2001) tregojne se karakteristikat 3Dimensionale
té rrjedhjes shtohen né rastet kur rrjedhja nga tributari béhet dominante. Kjo bén qé
aplikimi i modeleve 1Dimensional né studimin e hidrodinamikés sé rrjedhjes né nyjet e
bashkimit té jeté i kufizuar.

Hidrodinamika né nyjet e bashkimit té€ rrjedhjeve varet nga faktoré t€ ndryshém. Ndér mé
kryesorét jané: prurjet dhe raporti i prurjeve ndérmjet lumit kryesor dhe tributarit (raporti
I prurjeve q = Quryesor/ Quibutar). Faktoré té tjeré t&é réndésishém jané: kéndi i bashkimit t&
rrjedhjeve, topografia e shtratit né nyjen e bashkimit dhe koeficienti i ashpérsisé sé
shtratit.

Raporti i prurjeve ndérmjet lumit kryesor dhe tributarit q = Quryesor/ Quributar €shté faktori
kryesor qé ndikon né 1évizjen e ujit né nyjet e bashkimit t&€ lumenjve. Nivelet dhe
shpejtésité e ujit né lumin kryesor dhe tributarin jané funksion jo vetém i prurjeve
respektive por dhe i raportit té prurjeve q.

6.2 Modelimi i rrjedhjes né nyjet e bashkimit t¢ lumenjve Buna dhe
Drin

Pér t€ analizuar dinamikén e rrjedhjes né nyjen ¢ bashkimit t€ lumit Buna me lumin Drin
€shté pérdorur modeli 2D 1 ndértuar né softin SOBEK. Me ané té€ modelit 2D béhet e
mundur paraqitja e sakté e topografis€ s€ shtratit n€ nyjen e bashkimit t€ lumit Drin dhe
Buna, kéndit t& bashkimit t€ lumenjve Buna e Drin, si dhe koeficientit t€ ashpérsisé sé
shtratit.

N¢ studim €shté marré plota e Janar— Shkurt 2015, nga e cila jané vecuar tre raporte té
ndryshme prurjesh q = Qguna/ Qorini. Kéto raporte prurjesh jané marré pér vlerat q > 1,
g=1, dhe g < 1. Me anén e kétyre tre raporteve té prurjeve béhet e mundur analizimi i
dinamikés s€ rrjedhjes né nyjen e bashkimit pér rastin kur rrjedhja nga lumi kryesor éshté
mé e madhe (q > 1), rastin kur rrjedhja nga lumi kryesor €shté e pérafért me rrjedhjen nga
tributari (q=1), dhe rastin kur rrjedhja nga tributari éshté mé e madhe (q < 1).

Rezultatet e modelit matematik 2Dimensional bazohen né plotén hyrése té Janar— Shkurt
2015 né€ lumin Buna dhe lumin Drin si kushte kufitare. Ndérsa si kushte fillestare jané
pérdorur nivelet e ujit né Urén e Bunés dhe né Urén e Bahgellékut t€ marré nga té dhénat
orare t€ stacioneve automatike online. Kéto nivele uji kané njé ndikim té konsiderueshém
né rezultatet ¢ modelit matematik 2D pér zonén né studim. N& figurén 6.2 jepet njé pamje
e nyjes s€ bashkimit t€ lumit Buna dhe Drin.
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Figura 6.2: Pamje e nyjes sé€ bashkimit té lumit Buna dhe Drin

N¢ figurén 6.3 paraqitet fusha e vektoréve té shpejtésive n€ nyjen e bashkimit t&€ lumenjve
Buna dhe Drin pér raportin e prurjes g>1 pér prurje t€ vogla qé vijné nga Buna dhe Drini.
NE¢ figurén 6.4 paragqitet fusha e vektoréve té€ shpejtésive n€ nyjen e bashkimit t& lumenjve

Buna dhe Drin pér raportin e prurjes q>1 pér prurje t€ médha g€ vijné nga Buna dhe
Drini.

Figura 6.3: Fusha e vektoréve té shpejtésisé né nyjen e bashkimit pér g>1, prurje hyrése
té vogla
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Figura 6.4: Fusha e vektoréve té shpejtésisé né nyjen e bashkimit pér g>1, prurje hyrése
t€ médha

Ng figurat ¢ mésipérme 6.3 dhe 6.4 prurja g€ vjen nga lumi Buna éshté mé e madhe se ajo
q€ vjen nga Drini. N& kéto figura dallohet: njé zoné me shpejtési t&€ médha para nyjes sé
bashkimit té rrjedhjeve né lumin Buna, zona e stanjacionit me shpejtési t€ vogla né€ nyjen
e bashkimit té rrjedhjeve, mé pas zona me shpejtési t&€ médha e ngushtimit té rrjedhjes pas
nyjes sé€ bashkimit té rrjedhjeve t€ lumit Buna dhe Drin, si dhe zona e ndarjes sé
rrjedhjes. Pér shkak té shpejtésive té médha té ardhjes sé ujit nga lumi Buna, rrjedha e
lumit Buna hyn né nyjen e bashkimit me forcé mé t€ madhe dhe shtyn rrjedhjen e ujit prej
lumit Drin n€ bregun e brendshém. Kjo bén qé té dallohet qarté dhe pozicioni i shtresés sé
pérzierjes sé rrjedhjeve, e cila ndodhet e spostuar né drejtim t€ lumit Drin.

Né figurén 6.5 paraqitet fusha e vektoréve té shpejtésive n€ nyjen e bashkimit t€ lumenjve
Buna dhe Drin pér raportin e prurjes q=1 pér prurje t€ vogla qé vijn€ nga Buna dhe Drini.
N¢ figurén 6.6 paraqitet fusha e vektoréve t€ shpejtésive n€ nyjen e bashkimit t€ lumenjve
Buna dhe Drin pér raportin e prurjes q=1 pér prurje t€ médha q€ vijn€ nga Buna dhe
Drini.
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Figura 6.5: Fusha e vektoréve té shpejtésisé né nyjen e bashkimit pér q=1, prurje hyrése
té vogla
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Figura 6.6: Fusha e vektoréve té shpejtésisé né nyjen e bashkimit pér q=1, prurje hyrése
t€ médha
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Né figurat 6.5 dhe 6.6 prurja gé vjen nga lumi Buna éshté e pérafért me prurjen qé vjen
nga Drini. Né kéto figura dallohen: zona e stanjacionit me shpejtési té€ vogla né nyjen e
bashkimit t&€ rrjedhjeve, mé pas zona me shpejtési t€ médha e ngushtimit té rrjedhjes pas
nyjes s¢ bashkimit té rrjedhjeve té€ lumit Buna dhe Drin, si dhe zona e ndarjes S&
rrjedhjes. N figurat e mésipérme 6.5 dhe 6.6 vihet re se pozicioni i shtresés s€ pérzierjes
sé rrjedhjeve €shté pak a shumé i baraslarguar ndérmjet brigjeve pér shkak té shpejtésive
té péraférta té€ ardhjes s€ ujit nga lumi Buna dhe lumi Drin n€ nyjen e bashkimit.

N¢ figurén 6.7 paraqitet fusha e vektoréve té shpejtésive n€ nyjen e bashkimit t€ lumenjve
Buna dhe Drin pér raportin e prurjes q<l pér prurje t€ vogla qé vijné nga Buna dhe Drini.
N¢ figurén 6.8 paraqitet fusha e vektoréve t&€ shpejtésive né nyjen e bashkimit t€ lumenjve
Buna dhe Drin pér raportin e prurjes q<I pér prurje t¢ médha g€ vijné nga Buna dhe
Drini.

NEé rastin kur raporti i prurjeve éshté q<1, prurja nga lumi Drin rritet duke béré g€ rrjedhja
nga lumi Drin té béhet dominante. Bazuar né rezultatet e modelit 2Dimensional té
ndértuar n€ softin SOBEK, né rastin e q<l vihen re karakteristika t€ ndryshme té
rrjedhjes n€ nyjen e bashkimkit t€ lumenjve Buna dhe Drin né dallim me raportet e tjera
té prurjeve. N€ kété rast prurja nga lumi Drin ésht€ mé e madhe se prurja qé vjen nga
Buna. Pér shkak té shpejtésive té médha té ardhjes sé ujit nga lumi Drin, rrjedha e lumit
Drin hyn né€ nyjen e bashkimit me forcé mé t€ madhe dhe shtyn rrjedhjen e ujit prej lumit
Buna né€ bregun e jasht€ém. Kjo ¢on né shpejtési t& vogla né pjesén e lumit Buna para
nyjes s€ bashkimit. Vihet re gjithashtu njé spostim i shtresés sé miksimit té rrjedhjeve né
drejtim té lumit Buna. Né figurén 6.7 dhe 6.8 vihet re se zona e ndarjes sé rrjedhjeve né
bregun e brendshém qé karakterizohet nga shpejtési t€ vogla té rritet n€é dimensione né
krahasim me rastet e tjera té raportit t€ prurjeve Q.
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Figura 6.7: Fusha e vektoréve té shpejtésisé né nyjen e bashkimit pér q<1, prurje hyrése
té vogla
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Figura 6.8: Fusha e vektoréve té shpejtésisé né nyjen e bashkimit pér q<1, prurje hyrése
t€ médha

Njé element i réndésishém né hidrodinamikén e rrjedhjes né nyjet e bashkimit té
lumenjve jané nivelet e ujit. Né figurén 6.9 paragiten pikat karakteristike né aférsi té
nyjes s¢ bashkimit t& lumenjve Buna dhe Drin, pér té cilat jané analizuar nivelet e ujit.
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axardTechnologies

Figura 6.9: Pikat karakteristike né aférsi té nyjes sé bashkimit t&€ lumenjve Buna dhe
Drin

Nivelet e ujit né nyjen ¢ bashkimit té€ rrjedhjeve jané analizuar bazuar né rezultatet e
modelit matematik 2Dimensional. Né figurén 6.10 paraqitet profili gjatésor i sipérfages se
ujit n€ aférsi t€ nyjes s€ bashkimit té lumenjve Buna dhe Drin né gelizat e rrjetés 2D qé
ndodhen né pikat e paraqitura né figurén 6.9.
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Figura 6.10: Profili gjatésor i sipérfages s€ ujit né aférsi té nyjes sé bashkimit té
lumenjve Buna dhe Drin

Prej figurés 6.10 vihet re se lakorja e sipérfaqes sé ujit fillimisht péson njé rritje né pjesén
¢ lumit Buna né pjesén ¢ sipérme (duke formuar njé lakore mufatje), mé pas péson njé
rénie né pjesén e lumit Buna pak para nyjes s€ bashkimit, mé tej p&€son njé rritje n€ pjesén
e nyjes s€ bashkimit t€ lumenjve Buna e Drin (lakore mufatje) dhe sé fundmi nj€ rénie
pas nyjes s€ bashkimit té rrjedhjeve. Kjo formé e lakores sé€ sipérfages sé€ ujit vihet re né
té tre raportet e prurjeve ¢>1, q=1, dhe g<1. Pengimi i rrjedhjes sé lumit Buna si rezultat
i prurjeve qé vijné nga lumi Drin béjné qé edhe prurjet e lumit Buna para bashkimit me
lumin Drin té jené té ndikuara.

Né figurén e méposhtme 6.11 paraqitet hidrografi i prurjeve né profilin a— a né pjesén e
lumit Buna para bashkimit me lumin Drin pér plotén ¢ marré né studim. Prurja e lumit
Buna para bashkimit me lumin Drin varet nga prurja qé del nga ligeni Shkodrés, prurja qé
vjen nga Drini, niveli i ujit né lumin Buna kur del nga ligeni i Shkodrés (Ura e Bunés),
niveli i ujit né Fabrikén ¢ Cimentos, si dhe niveli i lumit Drin né Urén e Bahgellékut. Né
figurén 6.11 vihet re se né periudhén e kohés kur vjen plota nga lumi Drin kemi njé rénie
té prurjes s€ lumit Buna para bashkimit me lumin Drin. Pra n€ rastin kur rrjedhja nga
lumi Drin béhet dominante kemi njé rénie té aftésisé shkarkuese t& lumit Buna. Né& raste
té vecanta kur kemi rrritje t€ métejshme té€ prurjeve prej lumit Drin né€ raport me Bunén
(rrjedhja nga Drini béhet tepér dominante g << 1) ndodh pengimi i ploté i rrjedhjes sé
Bunés né nyjen e bashkimit deri dhe né shfagjen e prurjeve negative (prurje n€ drejtim té
kundért me rrjedhjen e lumit Buna).
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Figura 6.11: Hidrografi i prurjeve né profilin e lumit Buna para bashkimit me lumin Drin

6.3 Ndikimi i lumit Drin né rrjedhjen e lumit Buna pas nyjes sé
bashkimit

Pér t€ analizuar ndikimin e lumit Drin né rrjedhjen e lumit Buna pas nyjes s€ bashkimit
jané pérzgjedhur seksionet térthore pérgjaté lumit Buna né aférsi té fshatrave: Darragjat,
Samrisht, Belaj, Re¢ dhe Pulaj. Kéto seksione térthore ndodhen né distancat respektive
nga deti: 37.5 km, 27 km, 21.6 km, 11.6 km, 3.4 km. Vendodhja e tyre tregohet né
figurén 6.12.
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Figura 6.12: Vendodhja e seksioneve térthore té pérzgjedhur pérgjaté lumit Buna

Rrjedhja e lumit Buna &shté analizuar pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta (6— 18
Néntor 2014) dhe periudhén e rrjedhjes me nivele té larta (25 Janar — 24 Shkurt 2015). Si
kusht kufitar i sipérm éshté pérdorur hidrografi i prurjeve orare né Urén e Bunés (lumi
Buna) dhe né Urén e Bahgellékut (lumi Drin). Kusht kufitar i poshtém &shté pérdorur
nivel deti 0 m, pér té analizuar vetém efektin e lumit Drin mbi rrjedhjen e lumit Buna, té
pandikuar nga efekti i detit.

Né figurén 6.13 paraqiten nivelet e ujit né seksionet térthore pérgjaté lumit Buna pér
periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta (6—18 Néntor 2014) bazuar né rezultatet e
modelit matematik t€ ndértuar n€ softin SOBEK.
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Figura 6.13: Nivelet e ujit pérgjaté lumit Buna pér rrjedhjen me nivele té uléta

Luhatjet maksimale ditore té nivelit té ujit né Urén e Bahgellékut (lumi Drin) jané 1.5 m
pér periudhén e zgjedhur té€ rrjedhjes me nivele té uléta. Luhatjet maksimale ditore té
nivelit té ujit pér seksionet térthore pérgjaté lumit Buna pas bashkimit me Drinin jané si
mé poshté: Darragjat = 1.0 m, Samrisht = 0.8 m, Belaj = 0.6 m, Re¢ = 0.4 m dhe
Pulaj=0.4 m.

Luhatjet e nivelit té ujit si rezultat i menaxhimit té digave kané ndikim né
géndrueshmériné ¢ brigjeve té lumit (Oya et al., 2015). Luhatjet e nivelit té ujit né

lumenijté e rregulluar kané ndikim gjithashtu edhe né jetén e ekosistemeve lumore (Leyer,
2005).

Né figurén 6.14 paraqgiten nivelet e ujit n€ seksionet térthore pérgjaté lumit Buna pér
periudhén e rrjedhjes me nivele té larta (25 Janar — 24 Shkurt 2015) bazuar né rezultatet e
modelit matematik t€ ndértuar né softin SOBEK.
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Figura 6.14: Nivelet e ujit pérgjaté lumit Buna pér rrjedhjen me nivele té larta

Luhatjet maksimale ditore té nivelit té ujit né Urén e Bahgellékut (lumi Drin) jané 1.0 m
pér periudhén e zgjedhur té rrjedhjes me nivele té larta. Luhatjet maksimale ditore té
nivelit té ujit pér seksionet pérgjaté lumit Buna pas bashkimit me Drinin jané si mé
poshté: Darragjat = 0.9 m, Samrisht = 0.84 m, Belaj = 0.8 m, Re¢ = 0.5 m dhe
Pulaj=0.3 m.

Rezultatet e modelit matematik tregojné se pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta
dhe periudhén e rrjedhjes me nivele té larta luhatjet ditore t€ lumit Drin reflektohen né
seksionet térthore pérgjaté lumit Buna deri n€ Pulaj. NE pjesén e lumit Buna nga
bashkimi me Drinin deri né Belaj ndikimi i luhatjeve té Drinit éshté mé i madh se né
pjesén e poshtme nga Belaj deri né€ Pulaj (né€ aférsi té€ grykéderdhjes).

Luhatjet ditore t€ lumit Drin shkaktohen nga operimi i hidrocentralit t€ Vaut té Dejés.
Luhatjet ditore té niveleve té lumit Drin ndikojné edhe rrjedhjen e lumit Buna né pjesén
para bashkimit me lumin Drin. Por né pjesén e lumit Buna para bashkimit me lumin Drin,
ndikimi &shté n€ nj€ shkallé mé t&€ vogél se n€ pjesén pas bashkimit me Drinin.

Rezultatet e modelit matematik tregojné se lumi Drin megjithése &shté njé degg (tributar)
e lumit Buna, ka njé influencé shumé t€ madhe né rrjedhjen e lumit Buna si né peridhén e
rrjedhjes me nivele t€ uléta dhe né até té rrjedhjes me nivele té larta.
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KAPITULLI 7. NDIKIMI | NIVELIT TE DETIT ADRIATIK
NE RRJEDHJEN E LUMIT BUNA

Luhatjet e nivelit té detit ndodhin pér shkak té batic€s astronomike dhe baticés
meteorologjike. Batica astronomike ndodh si rezultat i veprimit gravitacional t&€ Hénés
dhe Diellit, dhe rrotullimit t€ Toké&s. Batica astronomike ka njé cikél ditor t€ ngritjes dhe
uljes s€ nivelit té detit. N€ pellgun e Mesdheut ka njé cikél prej gjashté orésh té ngritjes
dhe uljes s€ nivelit té detit. NEé njé interval ditor vihen re dy minimume dhe dy
maksimume té nivelit té detit (Lami & Abazi, 2003).

Batica meteorologjike pérfagéson ndryshimet e nivelit t€ ujit té& shkaktuara nga kushtet
meteorologjike lokale. Fenomenet meteorologjike si era, presioni barometrik dhe reshjet
kombinohen pér té shkaktuar njé rritje t€ nivelit té detit. Batica meteorologjike varet nga
ndryshimet ditore ose sezonale té kushteve té motit. Pér kété arsye batica meteorologjike
mund té konsiderohet sa ka nj€ shkallé periodiciteti.

N¢€ rastin e lumenjve t€ cilét derdhen né det, luhatjet e nivelit t& detit kané ndikim né
regjimin e 1€vizjes s€ ujit n€ pjesén e poshtme t€ lumit. Ky ndikim mund té ndihet deri né
disa kilometra n€ drejtim t€ kundért me rrjedhjen e ujit.

Rrjedha e lumit Buna ndikohet nga luhatjet e nivelit té detit Adriatik né grykéderdhjen né
pjesén e Malit t€ Zi dhe né grykéderdhjen né Shqipéri. Pér t€ analizuar ndikimin e
niveleve té detit Adriatik né rrjedhjen e lumit Buna jané marré né shqyrtim nivelet
mesatare té detit 0 m, 0.5 m, 1.0 m dhe 1.5 m. Vlerat ¢ niveleve mesatare té detit jané
bazuar né t€ dhénat e batic€s meteorologjike t&€ matura (IHM, 1984). Niveleve té baticés
meteorologjike u éshté mbivendosur batica astronomike me amplitudé 40 cm (+0.2 m)
bazuar né té dhénat e (IHM, 1984).

Efekti i niveleve té detit Adriatik né regjimin e rrjedhjes sé lumit Buna éshté analizuar né
vendodhjet né aférsi té fshatrave: Pulaj, Reg, Belaj, Samrisht, Darragjat, Ura ¢ Bunés dhe
Ura e Bahgellékut té paraqitura n€ figurén 6.12. Pér té analizuar ndikimin e niveleve té
detit Adriatik né rrjedhjen ¢ lumit Buna jané marré né studim periudha e rrjedhjes me
nivele té uléta (6— 18 Néntor 2014) dhe nivele té larta (25 Janar — 24 Shkurt 2015).

Né modelin matematik té ndértuar né softin SOBEK jané pérdorur si kusht kufitar i
sipérm hidrografi i prurjeve né Urén e Bunés (lumi Buna) dhe Urén e Bahgellékut (lumi
Drin) té paraqitura né figurat 4.7 dhe 4.9. Si kusht kufitar i poshtém éshté pérdorur nivel
uji né grykéderdhjen e lumit Buna né€ Shqipéri dhe Mal té Zi. Nivelet e ujit té€ pérdorur né
model jané: £ 0 m, £ 0 m plus baticé 40 cm (£ 0.2 m), 0.5m plus baticé 40 cm (+ 0.2 m),
1.0 m plus baticé€ 40 cm (= 0.2 m) dhe 1.5 m plus baticé 40 cm (+ 0.2 m).

7.1 Ndikimi i nivelit té detit Adriatik né rrjedhjen e lumit Buna pér
rrjedhjen me nivele té uléta

Né grafikét né figurat ¢ méposhtme 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7 paraqiten luhatjet e
niveleve t€ ujit pér profilat e pérzgjedhur pérgjaté lumit Buna pér nivele té ndryshme té
detit Adriatik. Né modelin matematik té ndértuar né€ softin SOBEK pér periudhén e
rrjedhjes me nivele té uléta 6— 18 Néntor 2014 jané analizuar nivelet e ujit né profilat né
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aférsi t€ fshatrave: Pulaj, Reg, Belaj, Samrisht, Darragjat, Ura e

Bunés dhe Ura e
Bahgellékut. Kéto profila ndodhen né distancat respektive nga deti

: 3.4 km, 11.6 km,
21.6 km, 27 km, 37.5 km, 44 km, 43 km t& paraqitura n¢ figurén 6.12.
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Figura 7.1: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Pulaj pér nivele té€ ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té uléta
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Figura 7.2: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Re¢ pér nivele t€ ndryshme deti pér rrjedhjen
me nivele té uléta
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Figura 7.3: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Belaj pér nivele té€ ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té uléta
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Figura 7.4: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Samrisht pér nivele té ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té uléta
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Figura 7.5: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Darragjat pér nivele t€ ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té uléta
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Figura 7.6: Nivelet e ujit né aférsi t€ Ura e Bunés pér nivele t€ ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té uléta
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Figura 7.7: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Bahgellék pér nivele té ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té uléta

Nga grafikét e paraqitur né figurat e mésipérme vihet re se luhatjet e nivelit té detit
Adriatik kané ndikim né regjimin e rrjedhjes sé lumit Buna pér periudhén e rrjedhjes me
nivele t€ uléta. Ky ndikim €shté shumé i dukshém né seksionin né€ aférsi té fshatit Pulaj,
ku luhatjet e nivelit t€ ujit ndjekin luhatjet e nivelit t€ detit. Né seksionin né aférsi t&
fshatit Re¢ ndikimi éshté akoma i madh, nivelet e ujit t€ lumit Buna ndjekin luhatjet e
nivelit t€ detit vecanarisht pér nivele t€ lata t€ detit. Ndikimi 1 nivelit té€ detit fillon té
zvogélohet n€ seksionin né aférsi t€ fshatit Belaj dhe Samrisht. N& seksionin né aférsi té
fshatit Darragjat ndikimi 1 nivelit t€ detit n€ nivelet e lumit Buna &shté i vogél, madje
edhe né rastin e niveleve té larta té detit (Abazi, 2020). N¢é profilat né aférsi té Urés sé&

Bunés dhe né aférsi té Bahgellékut luhatjet e nivelit té ujit nuk ndikohen nga ndryshimet e
nivelit té detit.

7.2 Ndikimi i nivelit té detit Adriatik né rrjedhjen e lumit Buna pér
rrjedhjen me nivele té larta.

N¢ grafikét né figurat e méposhtme 7.8, 7.9, 7.10, 7.11, 7.12, 7.13, 7.14 paraqiten luhatjet
e niveleve t€ ujit pér profilat e pérzgjedhur pérgjaté lumit Buna pér nivele té€ ndryshme té
detit Adriatik né grykéderdhjen n€ Shqipéri dhe Mal t€ Zi. Né modelin matematik té
ndértuar né softin SOBEK pér periudhén e nivele té larta 25 Janar — 24 Shkurt 2015 jané
analizuar nivelet e ujit n€ profilat né aférsi t€ fshatrave: Pulaj, Reg, Belaj, Samrisht,
Darragjat, Ura e Bunés dhe Ura e Bahgellékut. Kéto profila ndodhen né distancat
respektive nga deti: 3.4 km, 11.6 km, 21.6 km, 27 km, 37.5 km, 44 km dhe 43 km t&
paraqitur né figurén 6.12.
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Figura 7.8: Nivelet ¢ ujit né aférsi té fshatit Pulaj pér nivele té ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té larta
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Figura 7.9: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Re¢ pér nivele t€ ndryshme deti pér rrjedhjen
me nivele té larta
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Figura 7.10: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Belaj pér nivele t& ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té larta
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Figura 7.11: Nivelet e ujit né af€rsi t€ fshatit Samrisht pér nivele t€ ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té larta
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Figura 7.12: Nivelet e ujit né aférsi té fshatit Darragjat pér nivele t&€ ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té larta
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Figura 7.13: Nivelet e ujit né aférsi t€ Urés sé Bunés pér nivele té€ ndryshme deti pér
rrjedhjen me nivele té larta
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Figura 7.14: Nivelet e ujit né aférsi té€ Urés sé Bahgellékut pér nivele té ndryshme deti
pér rrjedhjen me nivele té larta

Nga grafikét né figurat e mésipérme vihet re se luhatjet ¢ nivelit té detit Adriatik kané
ndikim né regjimin e rrjedhjes sé lumit Buna pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta.
Nivelet e ujit né seksionin né aférsi té fshatit Pulaj ndjekin luhatjet e Drinit dhe mbi to
mbivendoset ndikimi i luhatjeve té nivelit té detit. Né seksionin né aférsi té fshatit Reg
nivelet e ujit ndjekin luhatjet e nivelit t€ lumit Drin, dhe mbi to mbivendosen luhatjet ¢
nivelit t& detit, por né nj€ shkallé¢ mé t&é vogél se né€ Pulaj.

Né seksionin né aférsi té fshatit Belaj dhe Samrisht, nivelet e lumit Buna ndjekin luhatjet
¢ nivelit té lumit Drin duke u mbivendosur mbi to ndikimi i luhatjeve té detit, vecanarisht
pér nivele té larta té detit 1.0 m dhe 1.5 m. Né seksionin né aférsi té fshatit Darragjat
vetém nivelet e larta t€ detit kané njé ndikim shumé t€ vogél né nivelet e lumit Buna
(Abazi, 2020). Né seksionet né aférsi té Urés sé Bunés dhe né aférsi té Urés sé
Bahgellékut luhatjet e nivelit té ujit nuk ndikohen nga ndryshimet e nivelit té detit.

7.3 Vlerésimi sasior i ndikimit té detit Adriatik né rrjedhjen e lumit
Buna

Né grafikun né figurén 7.15 paraqitet ndikimi i1 detit Adriatik né nivelin maksimal t& ujit
pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta (6— 18 Néntor 2014) pérgjaté lumit Buna.
Ndikimi i detit éshté analizuar pér nivelet e ujit: = 0 m, £ 0 m plus batic€ 0.4 m (= 0.2 m),

0.5 m plus baticé 0.4 m (£ 0.2 m), 1.0 m plus baticé 0.4 m (£ 0.2 m), 1.5 m plus baticé
0.4m(+0.2m).
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Figura 7.15: Ndikimi i niveleve té ndryshme té detit né nivelin maksimal t& ujit pérgjaté
lumit Buna pér rrjedhjen me nivele t& uléta

N¢é grafikun né figurén 7.16 paraqitet ndikimi 1 detit Adriatik né nivelin maksimal t& ujit
pér periudhén e rrjrdhjes me nivele té larta (25 Janar — 24 Shkurt 2015) pérgjaté lumit
Buna. Ndikimi i detit éshté analizuar pér nivelet ¢ ujit: = 0 m, = 0 m plus baticé 40 cm

(0.2 m), 0.5 m plus baticé 40 cm (+0.2 m), 1.0 m plus baticé 40 cm (£0.2 m), 1.5 m plus
baticé 40 cm (+0.2 m).
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Figura 7.16: Ndikimi i niveleve t€ ndryshme té detit né nivelin maksimal t& ujit pérgjaté
lumit Buna pér rrjedhjen me nivele t€ larta
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Né grafikét né figurat e mésipérme vihet re se rritja e nivelit t€ detit Adriatik gon né
rritjen e niveleve maksimale t€ lumit Buna pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta
dhe té larta. Rritja e niveleve maksimale t€ lumit Buna éshté mé e madhe pér pjesén nga
grykéderdhja deri né aférsi té fshatit Pulaj, sidomos pér periudhén e rrjedhjes me nivele
té uléta. Pér periudhén e rrjedhjes me nivele t€ larta ndikimi i detit ndihet deri né Belaj
(21.6 km nga grykéderdhja), ndérsa pér periudhén e rrjrdhjes me nivele t& uléta ndikimi
ndihet deri n€ Darragjat (37.5 km nga grykéderdhja). Rritja e nivelit t€ detit Adriatik nuk
ndikon né nivelet maksimale pér pjesén e lumit Buna mbi Darragjat pér periudhén e
rrjedhjes me nivele té uléta dhe té larta.

Né pérfundim mund té themi se rezultatet e modelit matematik t€ ndértuar pér zonén né
studim tregojné se rritja e nivelit t€ detit Adriatik si rezultat i baticés meteorologjike dhe
astronomike ¢on né rritjen e niveleve t€ lumit Buna, vecanarisht pér periudhén e rrjedhjes
me nivele t€ uléta. Ndikimi i niveleve té detit Adriatik né rrjedhjen e lumit Buna shkon
deri né disa kilometra mbi grykéderdhjen pér shkak té pjerrésis€ sé vogél té shtratit té
lumit Buna (veganarisht né pjesén nga grykéderdhja deri né€ Belaj).

e Pér nivel mesatar deti 0.0 m plus baticén astronomike 40cm ndikimi né nivelet e
lumit Buna ndihet deri né Reg¢ pér periudhén e rrjrdhjes me nivele té uléta. Rritja
maksimale e niveleve t€ lumit Buna pér kété periudhé né seksionin né aférsi té
Reg &shté 9 cm. Pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta efekti i niveleve té
detit Adriatik né nivelet e lumit Buna ndihet deri né Pulaj, ku rritja e nivelit té
lumit Buna pér pikun e ploté s€ marré né studim &shté 7 cm.

e Pér nivel mesatar deti 0.5 m pér shkak té batic€s meteorologjike plus baticén
astronomike 40 cm ndikimi né nivelet e lumit Buna ndihet deri né Samrisht pér
periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta. Rritja maksimale e niveleve té lumit
Buna pér kété periudhé né seksionin né aférsi t&€ Samrisht éshté 20 cm. Pér
periudhén e rrjedhjes me nivele té larta efekti i niveleve té detit Adriatik né
nivelet e lumit Buna ndihet deri né Belaj, ku rritja ¢ nivelit té lumit Buna pér
pikun e ploté né€ studim éshté 5 cm.

e Pé&r nivel mesatar deti 1.0 m pér shkak té batic€s meteorologjike plus baticén
astronomike 40 cm ndikimi né nivelet ¢ lumit Buna ndihet deri né Darragjat pér
periudhén e niveleve t€ uléta dhe té larta. Rritja maksimale e niveleve t€ lumit
Buna pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta né aférsi té€ Darragjat éshté 7 cm.
Pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta rritja e nivelit té lumit Buna né aférsi
té Darragjat pér pikun e ploté sé marré né studim éshté 2 cm.

e Pér nivel mesatar deti 1.5 m pér shkak té baticés meteorologjike plus baticén
astronomike 40 cm ndikimi né nivelet e lumit Buna ndihet deri né Darragjat pér
periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta dhe té larta. Rritja maksimale e niveleve
té lumit Buna pér periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta né aférsi t€ Darragjat
€shté 17 cm. Pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta rritja ¢ nivelit té lumit
Buna né aférsi té Darragjat pér pikun e ploté s€¢ marré€ né studim &shté 4 cm.

Luhatjet e nivelit t€ detit Adriatik nuk ndikojné né rrjedhjen e lumit Buna né pjesén mbi
Darragjat. Pér seksionet mbi Darragjat, dhe né pjesén para nyjes sé€ bashkimit me lumin
Drin, nivelet e lumit Buna ndjekin luhatjet ditore t€ niveleve té lumit Drin, té cilat
shkaktohen nga operimi i hidrocentralit t& Vaut té Dejés.
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KAPITULLI 8. MODELIMI | PERMBYTJEVE NiE ZONEN E
SHKODRES

8.1 Pérmbytjet né zonén e Shkodrés

Ndér katastrofat natyrore, pérmbytjet jané njé nga rreziget natyrore mé té shpeshta né
Shqipéri. Pérmbytjet kané ndikim t€ madh né jetét e njerézve dhe pasuringé e tyre si:
shtépité, prodhimet bujg€sore dhe blektorale. Pérmbytjet kané ndikim t€ madh gjithshtu
edhe né mjedis, ku rrisin procesin e erozionit dhe démtojné strukturat hidraulike té
ndértuara n€ lumé dhe n€ fushén pérreth lumit. Ato influencojné cilésiné e ujit dhe jetén e
organizmave né ekosistemet e ujérave t€ émbla dhe detare. Pérmbytjet kané njé ndikim
negativ dhe né ekonomi, duke démtuar linjat e transportit (rrugét dhe hekurudhat), linjat
elektrike si dhe industrit€ qé ndodhen né zonat né aférsi té lumenjve.

Zona e Shkodrés éshté nga mé té rrezikuarat nga pérmbytjet né vendin ton€. Pérmbytjet
ndodhin mé shpesh gjat€ periudhés néntor— mars, kur né rajon bien rreth 80— 85% e
reshjeve vjetore (Bogdani, 2006).

Pérmbytjet né zonén e Shkodrés ndodhin si rezultat i faktoréve natyroré dhe njerézoré.
Ndér faktorét natyroré pérmendim: a) shirat né pellgun ujémbledhés té ligenit té
Shkodrés, lumit Drin dhe lumit Buna dhe b) shkrirja e borés qé€ ndodh kryesisht né fund
té stinés s¢ dimit dhe né fillim té stinés sé pranverés. Reshjet e shiut dhe shkrirja e borés
cojné né rritje t€ prurjeve t€ lumit Drin dhe degéve té tij Gjadér e Kir si dhe rritje té
prurjeve g€ dalin nga ligeni i Shkodrés.

Ndér faktorét njerézoré pérmendim menaxhimin e rezervuaréve té krijuar nga digat e
ndértuara né lumin Drin. Rritja e shkarkimeve nga rezervuarét e digave mbi lumin Drin
pér té ruajtur nivelet e lejuar ¢on né rritjen ¢ prurjeve té lumit Drin né pjesén e poshtme
para bashkimit me lumin Buna.

Pér operimin e rezervuaréve tradicionalisht jané pérdorur rregullore fikse. Kéto rregullore
pércaktojné prurjet e shkarkimit nga rezervuarét bazuar né nivelin aktual té tyre, kushtet
hidrologjike, kérkesave pér uji dhe periudhés sé vitit. Menaxhimi i kaskadés sé lumit Drin
aktualisht operohet né bazé té rregulloreve fikse. Kéto rregullore marrin né konsideraté
prodhimin e energjisé dhe siguriné e digave por nuk marrin né konsideraté efektet e
shkarkimeve né anén e poshtme.

Operimi i rezervuaréve kohét e fundit kryhet me ané té teknikave té optimizimit duke
marré né konsideraté multi-objective functions (Rosbjerg et al., 2009). Kéto teknika béjné
té mundur maksimizimin e prodhimit té energjisé, siguriné e digave, ruajtjen e niveleve
optimale né rezuarvar pér periudhén e thaté té vitit dhe minimizimin e pérmbytjeve né
anén e poshtme.

Pér té rritur performancén e operimit té rezervuaréve aplikohen teknikat e optimizimit né
kohé reale. Kéto teknika pérdorin informacionin né koh¢ reale dhe parashikimin pér
periudha afatshkurtra dhe afatgjata (3 ditore, 7 ditore dhe sezonale) né lidhje me nivelet e
rezervuaréve, prurjet hyrése dhe kérkesat e ujit nga pérdorues té ndryshém. Variablat e
kontrollit qé pérfshijné prurjet e shkarkimit nga turbinat dhe portat optimizohen né
intervale kohore t& ndryshme pér periudhén e parashikimit (Rosbjerg et al., 2009).
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Njé faktor tjetér njerézor g€ ndikon né pérmbytjet n€ zonén e Shkodrés &shté dhe
funksionimi jo né€ nivelin optimal i sistemit t& kullimit t€ fushés sé¢ Nénshkodrés. Kjo
ndodh pér arsye se sistemi i kanaleve kulluese nuk mirémbahen né nivelin e duhur ose
kan¢ pésuar démtime pér shkak té ndértimeve t€ paligjshme. Aftésia e kufizuar
shkarkuese e Kanalit t€ Murtemés bén g€ t€ akumulohet uji né kohé plotash né¢ Fushén e
Trushit si dhe t€ rritet thellésia dhe kohézgjatja e pérmbytjeve.

Rritja e prurjeve nga lumi Drin dhe e prurjeve q€ dalin nga ligeni i Shkodrés si rezultat i
faktoréve natyroré dhe njerézoré ¢on né rritjen e prurjes né lumin Buna. Shesh heré kjo
prurje tejkalon aftésin€ ujémbajtése té€ lumit Buna duke shkaktuar pérmbytjen e zonés sé
Shkodrés.

Burime arkivore si dhe té€ dhénat e grumbulluara prej ish Institutit Hidrometeorologjik
(sot IGJIEUM), tregojné se pérmbytje t&€ médha jané vrojtuar edhe né t& kaluarén, ndér to
mund té pérmenden pé€rmbytjet n€ vitet 1860, 1865, 1867, 1868, 1869, 1870, 1871
(Selenica, 2010) dhe (Selenica et al., 2011).

Sipas (Selenica, 2010) g€ né shekujt e paré p.e.s historianét romaké kané€ folur pér
pérmbytjet né lumin Buna dhe lumin Drin, dhe pér ndryshimin e rrjedhjes s€ Drinit heré
né€ drejtim t€ Shkodrés dhe heré pér né Lezhé.

Sipas (Selenica, 2010) njé informacion interesant jep kronisti turk M. Sirri pér pérmbytjet
e qytetit té Shkodrés nga ujérat e Drinit, Bunés, ligenit té Shkodrés dhe Kirit gjaté
periudhés 1854—1871. NEé pellgjet e lumenjve Buna dhe Drin ka patur edhe disa
pérmbytje t& tjera n€ vitet 1937, 1952, 1962— 1963.

Ndér pérmbytjet mé t€ médha t€ pérmendura mé sipér mund té konsiderohen ato té
ndodhura gjaté periudhés Néntor 1962-Shkurt 1963, pérsa i pérket pérhapjes territoriale,
kohézgjatjes mé té madhe dhe déméve t€ shkaktuara.

Kohét e fundit n€ zonén e Shkodrés kané€ ndodhur pérmbytje t&€ médha ku ndér to mund t&
pérmendim: pémbytjen e Janar 2010 dhe Dhjetor 2010. Né muajin Mars té vitit 2018 ka
ndodhur njé tjetér pérmbytje né zonén ¢ Shkodrés. Pér pérmbytjen e Marsit 2018
disponohen hartat e shtrirjes s€ pérmbytjes té€ gjeneruara nga programi Copernicus
Emergency Management Service (Copernicus EMS).

Hartat e shtrirjes sé pérmbytjeve bazohen né teknologjin€ e marrjes s€ informacionit né
distancé “remote sensing”. Kjo teknologji bazohet né imazhet satelitore, té cilét kohét e
fundit jané té disponueshme me rezolucion té larté pér kushte t€ ndryshme té€ motit.
Léshimi i satelitéve té ndryshém si: RADARSAT-2, TerraSAR-X, COSMO-SkyMed,
Sentinel-1, etj bén té€ mundur sigurimin e t€ dhénve me rezolucion té larté dhe saktési mé
té madhe.

Pér pérmbytjen e Marsit t€ vitit 2018 jané€ gjeneruar hartat e shtrirjes s¢ pérmbytjes né
dité t&€ ndryshme té plotés s€ Marsit t€ vitit 2018 bazuar n€ imazhet satelitore. Harta e
shtrirjes maksimale té pérmbytjes pérdoret pér kalibrimin dhe validimin e modeleve té
pérmbytjeve (Bates & De Roo, 2000). Disponibiliteti i hartave té shtrirjes s€ pérmbytjes
né dité té ndryshme té plotés s¢ Marsit 2018 pér zonén né studim, krijon mundésiné pér té
vler€suar pérformancén e modelit 2D hidrodinamik té pérmbytjeve.
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8.2 Ndértimi i modelit matematik 2Dimensional té pérmbytjeve

Né té shkuarén vlerésimi i niveleve té€ pérmbytjeve dhe sipérfageve té pérmbytura kryhej
me ané t€ modeleve matematiké 1D. Me ané t& kétyre modeleve parashikohej zona qé
pérmbytet duke intersektuar nivelet e ujit qé rezultojné nga modeli 1D me Modelin
Digital té Terrenit (DTM) té njé sakésie t&€ pranueshme (Priestnall et al., 2000). Me
avancimin e metodave numerike dhe teknikave t€ matjeve té terrenit €shté béré i mundur
pérdorimi i modeleve 2D né prashikimin e pérmbytjeve. Modelet 2D né dallim nga
modelet 1D japin njé prezantim mé t€ mir€ t€ procesit t& pérmbytjeve. Kéto modele japin
gjithashtu rezultate mé té sakta té hartés s€ shtrirjes sé pérmbytjes, té hartave t& niveleve
e shpejtésive té ujit, si dhe kohézgjatjes s€ pérmbytjes.

Modelet matematiké t€ pérmbytjeve jané elementé té rénd€sishém té€ Sistemeve té
Paralajmérimit t€ Hershém t€ Pérmbytjeve. Hartat e shtrirjes s€ pérmbytjeve té€ gjeneruar
prej modeleve hidrodinamik shérbejné pér té paralayméruar banorét né rast t€ njé
pérmbytjeje t€ mundéshme. Hartat e pérhapjes s€ pérmbytjes qé rezultojné nga modelet
hidrodinamik pér plota me pérqindje sigurie t€ ndryshme mund té€ pérdoren nga
autoritetet lokale n€ hartimin e planeve urbanistike.

Direktiva e Pérmbytjeve e Parlamentit Evropian (2007/60/EC) kérkon: Krijimin e kuadrit
ligjor pér vlerésimin dhe menaxhimin e riskut nga pérmbytjet, me géllim reduktimin e
pasojave negative né shéndetin e njeriut, aktivitetet ekonomike, mjedisin dhe trashégimin
kulturore. Kjo direktiv kérkon pérpilimin ¢ hartave té shtrirjes sé pérmbytjes dhe té riskut
té pérmbytjeve.

Risku i1 pérmbytjes pércaktohet si probabiliteti i ndodhjes s€ pérmbytjes t€ shumézuar me
démet. Shkalla e démeve té shkaktuara nga pérmbytjet varet nga numri i banoréve,
bagétia, vlerat ekonomike té€ investuara né¢ zonén ujémbledhése, si dhe madhésia dhe
kohézgjatja e pérmbytjes. Démet e shkaktuara nga pérmbytjet vlerésohen népérmjet
modeleve statike dhe dinamike. Modelet statike jane funksion i thell€sisé sé pé&rmbytjes
kombinuar me pérdorimin ¢ tokés. Modelet dinamike pérfshjné efektin e shpejtésisé
pérmes pérdorimit t€ matricés sé€ riskut, duke béré késhtu njé pérmirésim n€ modelet e
vlerésimit t€ démeve té shkaktuara nga pé€rmbytjet. Harta e riskut t€ pérmbytjeve qé
rezulton nga kéto modele ofron indikacion té€ qart€ dhe té mjaftueshém pér
vendimmarrésit pér t€ mbéshtetur vendimin e tyre né rast rreziku pérmbytjesh.

Pér té modeluar pérmbytjet né zonén e Shkodrés pérdoret modeli matematik 2D i
ndértuar né softin SOBEK, i pérmendur né kapitullin 5. Né kété model 2D jané shtuar té
dhénat ¢ argjinaturave t€ ndértuara né lumin Buna dhe Drin, si dhe né zonén e
Nénshkodrés. Jané shtuar gjithashtu dhe té dhénat ¢ sistemit té kullimit té zonés sé
Nénshkodrés.
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8.2.1 Argjinaturat né lumin Buna, Drin dhe fushén e Nénshkodrés

Njé element i réndésishém né topografin€ e terrenit jané argjinaturat e ndértuar pérgjaté
lumit Buna, né pjesén e poshtme t€ lumit Drin pas Vaut t€ Dejés dhe né fushén e
Nénshkodrés. Mbas pérmbytjes s€ ndodhur né vitin 1963 filloi ndértimi i argjinaturave
pérgjaté lumit Buna né bregun e majté dhe t& djathté. P&r t&€ mbrojtur zonat e banuara dhe
tokat bujgqésore vazhdoi ndértimi i argjinaturave dhe né zonén e Nénshkodrés. Kéto
argjinatura jané projektuar pér té siguruar mbrojtje nga plota me periudhé pérséritje 1 né
50 vjet (2% siguri) bazuar né (Hoxha et al., 2005). Nivelet ¢ argjinaturave jané¢ vendosur
n€ marréveshje midis Shqipérisé dhe Malit t& Zi me géllim ruajtjen e rrezikut t&é njéjté nga
pérmbytjet n€ t&€ dy krahét e lumit Buna.

Gjaté pérmbytjes sé Dhjetorit té vitit 2010 pati démtime dhe c¢arje té argjinaturave
pérgjaté lumit Buna dhe né€ fushén e Nénshkodrés. Pas késaj pérmbytje u kryhen punime
emergjente pér rehabilitimin e argjinaturave bazuar né studimin e kryer nga kompania
Mott MacDonald dhe ekspertét shqipétar té financuar nga Banka Botérore. Punimet
emergjente té€ finacuara nga Qeveria Shqipétare pas pérmbytjeve té vitit 2010 pérfshinin
rehabilitimin me géllim g€ t€ rivendoseshin nivelet e projektimit né argjinaturat pérgjaté
lumit Buna dhe né fushén e Nénshkodrés.

Argjinaturat kan€ njé ndikim shumé t€ madh né pérhapjen e p&€rmbytjes né fushén e
Nénshkodrés né rast té€ daljes s€ lumit Buna dhe Drin nga shtrati. Pér kété arsye né
modelin matematik 2D t& ndértuar né softin SOBEK jané shtuar té dhénat e argjinaturave
né t& dy anét e lumit Buna, argjinaturat né pjesén e poshtme té lumit Drin pas Vaut t&
Dejés dhe argjinaturat ¢ ndértura né fushén e Nénshkodrés. Né figurén 8.1 paragiten
argjinaturat e ndértuara pérgjaté lumit Buna né pjesén shqipétare: a) Darragjat, Shirgj—
Daj¢— Belaj, Pentar— Luaréz, Re¢— Pulaj, dhe ato té ndértuara né pjesén malazeze b)
Sukobin— Stodra, Stodra— Gropat, SvetiDjordje— Sutjel dhe Reg— SvetiNikola. N&
figurén 8.1 paraqiten gjithashtu dhe argjinaturat e ndértuara n€ pjesén e poshtme t€ lumit
Drin pas Vaut té Dejés: Vukatana, Juban dhe Ashta, si dhe argjinaturat ¢ ndértuara né
fushén e Nénshkodrés: Torovica, Casi dhe Viluni. Njé element i réndésishém i
argjinaturave né fushén e Nénshkodrés éshté dhe kapérderdhési i Shirgjit. Té dhénat mbi
kéto argjinatura bazohen né studimet e méposhtme (Pandazi & Togi, 2011), (Mott
MacDonald, 2012) dhe (Hoxhaj et al., 2015). Té dhénat e kétyre argjinaturave té
pérmendura mé sipér si kuotat dhe dimensionet jané hedhur né modelin matematik 2D té
ndértuar né softin SOBEK. N¢ figurén 8.2 jepet njé detaj i argjinaturave t€ Shirgj— Dajc—
Belaj dhe Sukobin— Stodra té pérfshira né modelin matematik 2D.
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Figura 8.1: Vendodhja e argjinaturave té ndértuara né zonén né studim

T Netter - Deét Hydraulics - [NETWORKNTW] - a8 x
file B4 View Select Options Tooks  Help
D& @ QAL NS G AR B9 iKW owd

|
|

- . - . =
sl S 11k Obin-Stodra =

Shigj-Daj¢-Belaj

Figura 8.2: Detaj i argjinaturave té Shirgj— Daj¢— Belaj dhe Sukobin- Stodra té pérfshira
né modelin matematik 2D
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8.2.2 Sistemi i kullimit né fushén e Nénshkodrés

Zona e Nénshkodrés éshté njé zoné bujgésore, e cila éshté pajisur me nj€ sistem ujitje dhe
kullimi. Sistemi 1 kullimit né fushén e Nénshkodrés shérben pér kullimin ¢ tokave
bujgésore nga reshjet e shiut si dhe nga uji q€ vjen si rezultat i daljes sé lumenjve Drin
dhe Buna nga shtrati né koh€ plotash. Sistemi i kullimit n€ zonén e Nénshkodrés pérb&het
nga njé sistem kanalesh kullimi me vetérrjedhje. Pérjashtim bén sistemi i kullimit té
fushés sé Pentarit qé kullon uéjrat me ané€ t€ hidrovorit té Casit né Kanalin e Murtemés
dhe sistemi i kullimit té fushés sé Velipojés g€ kullon ujérat me ané t&é hidrovorit té
Vilunit né det. Kullimi i fush€s s€ Trushit kryhet me ané té sistemit té kanaleve kulluese
me vetérrjedhje ku béjné pjesé: kanalet terciale, sekondare dhe kanalet kryesore KK,
KK2, KK3, KK4, KK5, dhe KK6. Ujérat e mbledhura nga Kanalet Kulluese kryesore
KK1deri KK6 kalojné né Kanalin ¢ Murtemés dhe mé pas me ané té lagunés sé Vilunit
ato derdhen né detin Adriatik. Né figurén 8.3 paraqitet sistemi i kullimit té ujérave né
fushén e Nénshkodrés, ku si sfond éshté pérdorur harta Google Earth.

Sistemi i kullimit ka njé ndikim té konsiderueshém né shkarkimin e ujérave prej fushés sé
Nénshkodrés g€ vijné si rezultat i daljes sé lumenjve Drin dhe Buna nga shtrati. Pér kété
arsye né modelin matematik 2D t& nd€rtuar né softin SOBEK jané€ shtuar t&€ dhénat e
sistemit t€ kullimit (kuotat dhe dimensionet) té fushés sé Nénshkodrés. Thellésia ¢
kanaleve kulluese t& pérmendura mé sipér qé jané pérfshiré né modelin matematik 2D
varion nga 2 m deri né 4 m. Né figurén 8.4 jepet njé detaj i sistemit té€ kullimit t€ Fushés
sé€ Trushit té pérfshiré né modelin matematik 2D té ndértuar né softin SOBEK.
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Figura 8.3: Vendodhja e sistemit té kullimit né fushén e Nénshkodrés
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Figura 8.4: Detaj i sistemit té kullimit né fushén e Trushit t& pérfshiré né modelin
matematik 2D té pérmbytjeve

8.2.3 Modeli matematik 2Dimensional i pérmbyjtjeve pér zonén e studimit

Né modelin matematik 2D té pé€rmbytjeve pér zonén e Shkodrés t€ ndértuar né softin
SOBEK jané pérdorur si kusht kufitar i sipérm: hidrografi i1 prurjeve né Urén e Bunés. Me
ané t€ kétij kushti kufitar merren parasysh prurjet qé dalin nga ligeni i Shkodrés dhe
hyjn€ né lumin Buna.

Njé tjetér kusht kufitar 1 sipérm &shté pérdorur dhe hidrografi i prurjeve né Urén e
Bahgellékut né lumin Drin. Ky kusht kufitar bén t€ mundur marrjen né konsideraté té
prurjeve g€ hyjné né Buné nga lumi Drin. Lumi Drin &éshté njé degé me ndikim té madh
né rrjedhén e lumit Buna, dhe dalja e lumit Drin nga shtrati ndikon né pérmbytjen e zonés
s€ Nénshkodrés.

Kushti kufitar i sipérm &shté vendosur né Urén e Bahgellékut dhe jo né Vaun e Dejés pér
arsyet ¢ méposhtme: a) nuk disponohet hidrografi i prurjeve té€ shkarkimeve nga
hidrocentrali 1 Vaut t& Dejés, dhe b) nuk jané béré matje profilash térthoré pér pjesén e
lumit Drin nga Ura e Bahgellékut deri né dalje té hidrocentralit t€ Vaut té Dejés.

Kusht kufitar i poshtém éshté pérdorur hidrografi i niveleve té ujit né grykéderdhjen e
lumit Buna né pjesén shqipétare dhe né pjesén malazeze, si dhe hidrografi i niveleve té
ujit né lagunén e Vilunit. Me anén e kushteve kufitare t€ poshtme merren parasysh efektet
e luhatjeve té nivelit t€ detit Adriatik né pérhapjen e pé€rmbytjeve né zonén e Shkodrés.
N¢ figurén 8.5 paraqitet pamja e modelit matematik 2D té pérmbytjeve pér zonén né
studim té ndértuar né softin SOBEK.
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Kushti fillestar éshté njé faktor i réndésishém qé ndikon né rezultatet e modelit matematik
2D. Ky element lidhet me nivelet fillestare té ujit n€é Urén e Bunés dhe n€ Urén e
Bahgellékut para fillimit t€ plotés (tregojné gjendjen e sistemit ujor para fillimit t&
plotés). Kéto nivele uji jané marré€ nga t€ dhénat e stacioneve online.
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Figura 8.5: Pamje e modelit matematik 2D té pérmbytjeve pér zonén né studim

8.3 Modelimi i pérmbytjes sé Marsit 2018 pér zonén né studim

Pér modelimin matematik t&€ pérmbytjeve né Térésiné Ujore t& Ligenit t&€ Shkodres, Lumit
Drin dhe Buna é&shté pérdorur plota e Marsit té vitit 2018. Kjo ploté &shté pérzgjedhur
sepse pér t€ disponohen hartat e observuara té shtrirjes sé pérmbytjes né dité t&€ ndryshme
té saj. K&to harta té shtrirjes sé pérmbytjes t€ bazuara né imazhet satelitore krahason me
hartat e shtrirjes s€ pérmbytjes qé rezultojné nga modeli matematik 2D. Krahasimi i
hartave t€ shtrirjes sé pérmbytjes bén té mundur vlerésimin e performancés s¢ modelit
matematik 2D t& pérmbytjeve pér zonén né studim.
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8.3.1 Hartat e observuara té pérmbytjes sé Mars-it 2018

Pér pérmbytjen e Marsit t& vitit 2018 jané té disponueshme hartat e observuara té shtrirjes
s€¢ pérmbytjes t& gjeneruara nga programi Copernicus Emergency Management
Service (Copernicus EMS). Programi Copernicus EMS éshté i financuar nga Komisioni
Europian dhe siguron informacion pér rrezige t€ ndryshme natyrore ose té shkaktuara nga
njeriu. Hartat e shtrirjes s€ pérmbytjes s€ Marsit 2018 né zonén e Shkodrés jané gjeneruar
bazuar né imazhet satelitore (me saktési 10 m) té siguruar nga satelitét Sentinel-1 dhe
RADARSAT 2. Pé ndértimin e hartave té pérmbytjeve Copernicus EMS e ka ndaré zonén
e Shkodrés né pesé zona (Grile, Dajg¢, Scutari, Gomsige dhe Barbullush) si¢ tregohen né
figurén e méposhtme 8.6. Hartat e shtrirjes s€¢ pérmbytjeve t€ gjeneruara nga programi
Copernicus EMS jané né formatet PDF, JPG, TIFF dhe né formatin Vector. N& figurén
8.7 paragqitet harta e shtrirjes s€ p&rmbytjes pér zonén e Dajgit né formatin JPG té
gjeneruar nga programi Copernicus EMS.

. s W
Daje — . —— Scutari
Gomsiqe L . —— Barbullush

Figura 8.6: Zonat e pérdorura nga Copernicus EMS pér gjenerimin e hartave té shtrirjes
sé pérmbytjes
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Figura 8.7: Harta ¢ shtrirjes sé pérmbytjes pér zonén e Daj¢it gjeneruar nga Copernicus
EMS

Hartat e observuara té shtrirjes s€ pérmbytjes pér t€ pesé zonat e pérmendura mé sipér
jané gjeneruar nga programi Copernicus EMS pér ditét 12, 14, 18 dhe 22 Mars 2018.
Hartat e observuara té shtrirjes s€ pérmbytjes pér zonén né€ studim u gjeneruan duke
pérdorur softin ArcGIS mbas bashkimit dhe pérpunimit t€ hartave té pérmbytjes (né
formatin Vector) t€ pes€ zonave né rajonin e Shkodrés t&€ pérmendura mé sipér. N& figurat
e méposhtme 8.8, 8.9, 8.10, 8.11 paragiten hartat e shtrirjes sé pérmbytjes pér datat 12, 14,
18 dhe 22 Mars 2018 té pérpunuara né softin ArcGIS.
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Figura 8.8: Harta ¢ shtrirjes sé pérmbytjes pér dt.12 Mars 2018 e pérpunuar né softin
ArcGIS
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Figura 8.9: Harta e shtrirjes sé pérmbytjes pér dt.14 Mars 2018 e pérpunuar né softin
ArcGIS
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Figura 8.10: Harta e shtrirjes sé pérmbytjes pér dt.18 Mars 2018 e pérpunuar né softin
ArcGIS

Figura 8.11: Harta e shtrirjes s¢ pérmbytjes pér dt.22 Mars 2018 e pérpunuar né softin
ArcGIS
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8.3.2 Plota e Marsit 2018 pér zonén né studim

Sirezultat i shirave té réné né periudhén Shkurt— Mars 2018 né basenin e Térésisé Ujore t&
Ligenit t€ Shkodrés, Lumit Drin dhe Buna, pati njé rritje t€ niveleve t& ujit né lumenjté
Drin dhe Buna. Kjo rritje ¢oi n€ daljen e lumit Buna nga shtrati dhe pérmbytjen e zonén sé
Shkodrés né muajin Mars. Né figurén 8.12 paraqitet njé foto e zonés pérreth ligenit té
Shkodrés dhe lumit Buna né datén 17 Mars 2018, Burimi: Amparo Samper Hiraldo. N&
figurén 8.13 paraqitet njé foto e zonés né€ hyrje té qytetit t& Shkodrés gjaté pérmbytjes sé&
Marsit 2018 (Foto Pérmbytje Shkodér, 2018).

Figura 8.12: Pamje e zonés pérreth ligenit t&€ Shkodrés dhe lumit Buna né dt.17 Mars
2018.

L_S}/}PHO TO.COM

Figura 8.13: Pamje e zonés né hyrje té qytetit t&€ Shkodrés gjaté pérmbytjes s¢ Marsit
2018
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Pér modelimin matematik té pérmbytjes s€ Marsit 2018 n€ zonén e Shkodrés jané
pérdorur si kusht kufitar i sip€rm hidrografét e prurjes né stacionet automatike on-line
Ura ¢ Bunés (lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén kohore
20/02/2018- 20/04/2018 t& paraqitura né grafikun né figurén 8.14.

Hidrografét e prurjeve pér stacionet Ura e Bunés dhe Ura e Bahgellékut jané llogaritur
duke konvertuar nivelet e ujit né kéto stacione n€ prurje bazuar né kurbat e prurjes (GIZ,
2018). Né grafikun né figurén 8.15 paraqiten nivelet orare té ujit t& marra nga stacionet
automatike Ura e Bunés (lumi Buna) dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e
plotés sé Marsit 2018.

Si kushte fillestare jané pérdorur nivelet e ujit né Urén e Bunés dhe né Urén e
Bahgallékut t€ marré nga té dhénat e stacioneve online. Kéto nivele uji kané ndikim né
rezultatet e modelit matematik 2D pér pérmbytjen e zonés né studim, pasi paragesin
gjendjen e sistemit ujor para ardhjes sé plotés.
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Figura 8.14: Hidrografét e prurjes prej lumit Buna dhe Drin pér plotén e Marsit 2018

Elona Abazi 126



Modelimi matematik i pérmbytjeve nga shtretérit e lumenjve, rast studimi lumi Buna

9.0

8.5

8.0
7.5

VAN

7.0 :
6.5 f

AP R
A

Nivel uji (m)

6.0

5.5

i

5.0

——Ura Bahgellékut
Koha (oré)

19/02/2018 01/03/2018 11/03/2018 21/03/2018 31/03/2018 10/04/2018 20/04/2018
——UraBunés

Figura 8.15: Hidrografét e niveleve prej lumit Buna dhe Drin pér plotén e Marsit 2018

Kusht kufitar 1 poshtém &shté pérdorur hidrografi 1 niveleve né grykéderdhjen e lumit
Buna (deti Adriatik) né pjesén shqipétare dhe né pjesén malazeze, si dhe hidrografi i
niveleve né lagunén ¢ Vilunit (deti Adriatik). Né kufijté e poshtém té modelit matematik
nuk disponohen nivele té matura té€ ujit né detin Adriatik. P&r kété arsye €shté pérdorur
hidrografi i niveleve té ujit né detin Adriatik duke marré njé nivel mesatar deti 0.3 m dhe

duke mbivendosur efektin e baticés

+0.2 m. N¢& grafikun né figurén 8.16 paraqiten

nivelet e ujit t€ simuluara nga modeli matematik 2D i pérmbytjeve kundrejt atyre té
matura né€ stacionin e Daj¢it pér pér plotén e Marsit 2018. Nivelet e ujit t€ matur né
stacionin e Dajgit bazohen né matjet manuale né orén 07 % dhe 17 .
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Figura 8.16: Nivelet e ujit t€ simuluara nga modeli i pérmbytjeve kundrejt matjeve né

stacionin e Dajcit pér plotén e Marsit 2018
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Bazuar né krahasimet grafike né figurén 8.16 né pérgjithési ekziston njé¢ marrédhénie e
miré midis niveleve té ujit t€ matur né€ stacionin e Dajcit dhe atyre té simuluara nga
modeli 2D i ndértuar né SOBEK. Rezultatet e modelit 2D duken se pérafrojné shumé
miré kohén e pikut t€ plotés, por nénvleré€sojné pak nivelet e pikut té€ plotés.

Diferencat midis niveleve té€ ujit té simuluara nga modeli matematik 2D kundrejt atyre té
matura jané kryesisht brenda intervalit £15 cm. Kjo vleré shmangiesh €shté njé vleré e
pranueshme pér modelet hidrodinamike t€ pérmbytjeve. Bazuar né€ kriteret stastikore
vlerat e gabimeve t€ modelit matematik 2D pér periudhén e plotés s€ Marsit 2018 jané:
Rrénja ¢ Mesatares s¢ Katrorit t&€ Gabimit (RMSE) = 17 cm, Mesatarja e Gabimit Absolut
(MAE) = 14 cm, dhe Koeficienti i Korrelacionit (R) = 0.97.

Rezultatet e modelit matematik 2D paragesin dinamikén e pérmbytjes s€¢ Marsit 2018 né
dité t€ ndryshme. Ato paragesin hartat e shtrirjes sé pérmbytjes, hartat e niveleve dhe
shpejtésive té ujit né dit€ t€ ndryshme, si dhe kohézgjatjen e pérmbytjes pér zona t&
ndryshme. Né figurat 8.17, 8.18, 8.19, 8.20 paragiten hartat e shtrirjes sé pérmbytjes dhe
e thellésive té ujit né datat respektive 12, 14, 18 dhe 22 Mars 2018 qé rezultojné prej
modelit 2D té pérmbytjeve té ndértuar né softin SOBEK.

Harta e shtrirjes s€ pérmbytjes prej modelit matematik 2D nuk pérfshin pérhapjen e
pérmbytjes né zonén e ligenit t&€ Shkodrés. Né ményré qé t& llogaritet pérmbytja n€ zonén
e ligenit t& Shkodrés €éshté e nevojshme t€ pérfshihen né modelin matematik 2D t& dhénat
e batimetrisé sé€ ligenit t€ Shkodrés, si dhe t€ dhénat e prurjeve hyrése né ligenin e
Shkodrés. Me qéllim g€ t€ llogaritet prej modelit matematik 2D pérmbytja prej lumit
Drin, nevojiten té dhénat e shkarkimeve prej hidrocentralit t€ Vaut té€ Dejés. Jané té
nevojshme gjithashtu dhe matje t€ topografis€ s€ shtratit t€ lumit Drin prej Vaut t€ Dejés
deri né€ nyjen e bashkimit me lumin Buna.

Figura 8.17: Harta e shtrirjes s¢ pérmbytjes dhe e thellésive té ujit prej modelit 2D né
dt.12 Mars 2018
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Figura 8.18: Harta e shtrirjes sé pérmbytjes dhe e thellésive t& ujit prej modelit 2D né dt.
14 Mars

Figura 8.19: Harta e shtrirjes s¢ pérmbytjes dhe e thellésive té ujit prej modelit 2D né
dt.18 Mars
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Figura 8.20: Harta e shtrirjes sé pérmbytjes dhe e thellésive té ujit prej modelit 2D né dt.
22 Mars 2018

Hartat e shtrirjes s€ pérmbytjes né dit€ t€ ndryshme t€ plotés s¢ Marsit 2018 qé rezultojné
prej modelit matematik 2D krahasohen me hartat e shtrirjes sé¢ pérmbytjes té observuara.
Hartat e shtrirjes sé pérmbytjes té observuara bazohen né imazhet satelitore té€ gjeneruar
nga programi Copernicus EMS. Kéto harta jané njé mjet shumé i vlefshém pér té
vlerésuar performancén e modelit matematik 2D té pérmbytjeve.

Pér té vlerésuar e modelit matematik 2D té p&rmbytjeve nuk mjafton vetém harta e
shtrirjes maksimale té pérmbytjeS s€ vrojtuar, por &shté e nevojshme té njihet dhe
dinamika e pérhapjes sé pérmbytjes né kohé. Hartat e shtrirjes s€¢ pérmbytjeve té vrojtuara
nga satelitét né datat 12, 14, 18 dhe 22 Mars 2018 vlejné pér t€ testuar modelin
matematik. Me ané té tyre vlerésohet sesa modeli matematik &shté né gjendje té
parashikojé n€ ményré té sakté momentin e pérmbytjes pér zona té ndryshme.

Nga krahasimi i hartave té shtrirjes sé pérmbytjes prej modelit 2D né datat 12, 14, 18, 22
Mars 2018 (figurat 8.17, 8.18, 8.19, 8.20) me hartat e observuara (figurat 8.8, 8.9, 8.10,
8.11) rezulton se né pérgjithési zonat kryesore té pérmbytjes poshté ligenit té Shkodrés
dhe Urés sé Bahgellékut jané kapur miré nga modeli matematik 2D. Rezultatet e modelit
matematik 2D tregojné njé mbivlerésim té lehté t&€ zonés s€ pérmbytur né krahasim me
observimet, mé e dukshme né datat 12, 14, 18 Mars 2018.

Rezultatet ¢ modelit 2D tregojné se lumi Buna del nga shtrati né¢ fillim né krahun e
djathté, duke pérmbytur fshatrat né komunén Ana e Malit. Thellésia maksimale e
pérmbytjes né kété pjesé varion nga 0.8 m né 1.6 m. M€ pas lumi Buna del nga shtati né
krahun e majté duke kaluar né kapérderdhésin e Shirgjit (kuota e kreshtés 6m) dhe
drejtohet né fushén e Trushit duke pérmbytur fshatrat né komunén e Dajcit, Bérdicés,
Velipojés dhe Bushatit. Thellésia maksimale e pérmbytjes né kété pjesé varion nga 1 m
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deri né 2 m. Né kété zoné uji kufizohet nga argjinatura e Torovicés dhe e Casit. Kjo
rrjedhje uji kalon né drejtim té€ Kolektorit t&¢ Murtemés dhe mé pas derdhet né detin
Adriatik népérmjet lagunés sé Vilunit e kufizuar dhe nga argjinatura e Vilunit (Abazi,
2019).

Rezultatet e modelit matematik 2D tregojné se gjaté plotés sé¢ Marsit 2018, vihet re rritja
e sipérfaqges s€ pérmbytjes (pas kalimit té pikut té plotés prej Drinit) né fushén e
(Nénshkodrés) Trushit si rezultat i ngadalésimit té largimit té ujérave prej Kanalit té
Murtemés. Kjo gjé con n€ pengimin e shkarkimit t€ ujérave prej lumit Buna né pjesén e
sipérme mbi Shirgj dhe pér pasojé né rritjen e niveleve té ujit n€ ligenin e Shkodrés. Mé
pas me largimin e¢ ujérave prej fushés sé Nénshkodrés (Trushit) vihet re rritja e
shkarkimeve té lumit Buna prej ligenit t€ Shkodrés dhe rénia ¢ niveleve né lumin Buna.
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KAPITULLI 9. PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

9.1 Pérfundime

Lumi Buna me njé gjatési t&€ pérgjithshme prej rreth 44 km, éshté pjesé e Térésisé
Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna. Kjo Térési ujore grumbullon ujérat ¢ njé
pellgu me sipérfaqe t& pérgjithshme prej rreth 20,000 km? Ligeni i Shkodrés prej nga
buron lumi Buna éshté ligeni mé i madh n€ gadishullin e Ballkanit. Drini, i cili derdhet né
Buné (rreth 1.5 km pas daljes s€¢ Bunés nga ligeni i Shkodrés) &shté lumi mé i madh né
vendin toné, pérsa 1 pérket sipérfages s€ pellgut ujembledhés dhe shkall€s s€ ujéshmeérisé.

Térésia Ujore Ligeni 1 Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna pérbén njé sistem hidrografik té
komplikuar pasi rrjedha e ujit ¢ formuar nga njé pellg ujémbledhés kaq i madh
pérgéndrohet né lumin Buna. Lumi Buna konsiderohet njé lum fushor, por qé¢ mbledh
ujérat e njé pellgu t€ madh kryesisht malor dhe népérmjet shtratit t& tij ujérat e késaj
Térésie Ujore shkarkohen né detin Adriatik.

Pér studimin e rrjedhjes né shtretér t€ hapur aplikohen modelet matematiké
1Dimensional dhe 2Dimensional. Modelet 1D, té cilét pérafrojné topografiné e shtratit té
lumit me ané té seksioneve térthoré, marrin parasysh ndryshime té variablave hidraulike
(shpejtési dhe thell€si uji) kryesisht né drejtim té rrjedhjes. Kéto modele kané njé kohé t&
shkurtér simulimi.

Modelet 2D, té cilét bazohen né rrjetén 2D té terrenit pér té paraqitur topografiné e
shtratit t&€ lumit dhe fushés qé pérmbytet, marrin parasysh komponentet e shpejtésisé né
drejtimet x dhe y né planin horizontal (Vx dhe Vy). Kéto modele kané njé kohé té gjaté
simulimi.

Modelet e kombinuar 1D/2D paragesin topografiné e shtratit té lumit me ané té
seksioneve térthoré, ndérsa kur lumi del nga shtrati topografia e fushés qé p&rmbytet
paraqitet me ané té rrjetés 2D té terrenit. Kéto modele jané shumé efektivé sepse japin
rezultate té sakta dhe reduktojné kohén e simulimit.

Pér studimin e regjimit ujor t&¢ Térésisé Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna
jané ndértuar modelet matematiké 1D dhe 2D duke pérdorur softin SOBEK. Programi
SOBEK é&shté njé paketé softesh té integruar pér menaxhimin e sistemeve ujore, ku

pérfshihen sistemet lumore dhe urbane. Ky soft &shté zhvilluar nga Instituti Deltares né
Delft, Hollandé.

Modeli matemtik 1D paraget topografiné e shtratit t€ lumit Buna dhe pjesés sé
poshtme té Drinit (rreth 1km para bashkimit me lumin Buna) me ané té 395 seksioneve
térthore me distancé rreth 100 m nga njéri-tjetri. Seksionet térthoré bazohen né matjet
topografike, té kryer né rajonin ¢ studimit né periudhén 2005— 2006, nga Akademia e
Shkencave e Shqipérisé dhe Akademia e Shkencave dhe Arteve e Malit t& Zi. Ky numér 1
konsiderueshém seksionesh térthore bén t&€ mundur njé model té sakté 1D.

Modeli matematik 1D i ndértuar né softin SOBEK bazohen né ekuacionet 1D t& Saint-
Venant. Pér zgjidhjen e kétyre ekuacioneve (ekuacioni i ruajtjes s€ masés dhe ruajtjes s¢
momentit) modeli matematik 1D pérdor skemén numerike té diferencave t€ fundme,
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skema— Delft. Hapi i diskretizimit hapésinor éshté pranuar Ax = 10 m, pér t€ garantuar njé
zgjidhje té sakté.

Modeli matemtik 2D bazohet né pérfagé€simin e topografisé sé shtratit t& lumit dhe
fushés g€ pérmbytet me ané té rrjeté€s drejtkéndore 2D t& terrenit. Rrjeta 2D &shté
gjeneruar né€ softin ArcGIS duke integruar Modelin Dixhital t& Terrenit (DTM) pér
shtratin e lumit Buna dhe pjesés sé poshtme té lumit Drin me modelin e hartave dixhitale
né shkallé 1:10 000.

Modeli matematik 2D i ndértuar né softin SOBEK bazohen né ekuacionet 2D t& Saint-
Venant. Pér zgjidhjen e kétyre ekuacioneve (ekuacioni i ruajtjes sé masés dhe momentit
né drejtimin X dhe y) modeli matematik 2D pérdor skemén numerike té diferencave té
fundme, skema— Delft. Hapi i diskretizimit hapésinor €shté pranuar AX = Ay = 15 m, pér
té garantuar njé zgjidhje t& sakté.

Madhésia e gelizés sé rrjetés 2D éshté zgjedhur 15 m, pér t& paraqitur sakté topografiné e
shtrati t€ lumit dhe fushés qé pérmbytet. Madhési gelize mé té vogla se 15 m e bénin
modelin mé t&€ sakté por rrisnin numrin total t€ gelizave t€ rrjet€s 2D. Gjé q¢ rriste kohén
¢ simulimit t€ modelit dhe haste né kufizimin qé ka softi né lidhje me numrin total té
gelizave té€ rrjetés 2D q€ mund té pérballojé.

Softi SOBEK bén té mundur modelimin e kombinuar 1D/2D, ku rrjedhja e ujit né
shtratin e lumit modelohet né 1D, ndérsa rrjedhja né fushé modelohet né 2D. Kjo tekniké
modelimi bazohet né faktin g€ gjerésia e shtratit t€ lumit éshté mé e vogél se qgeliza ¢
rrjetés 2D t€ terrenit. Ajo mund té aplikohet pér lumenj relativisht t€ ngushté me njé fushé
té gjeré qé pérmbytet. Lumi Buna dhe pjesa e poshtme e lumit Drin kané njé shtrat té
gjeré g€ varion mesatarisht nga 300— 600 m. Kjo gj€ bén g€ modelimi i kombinuar
1D/2D t€ jeté 1 papérshtatshém pér tu aplikuar.

Njé element shumé 1 rénd€sishém né procesin e ndértimit t& njé modeli matematik
éshté kalibrimi. Kalibrimi 1 modelit matematik 1D dhe 2D t& ndértuar né softin SOBEK
¢&shté kryer sipas metodés tradicionale Trial-and-error. Kjo metodé bazohet né ndryshimin
manual té koeficientit t€ ashpérsisé “n” sipas Manning me qéllim q€ modeli ti pérafrohet
matjeve né terren me nj€ saktési t€ pranueshme.

Modelet matematik 1D dhe 2D té ndértuar né softin SOBEK jané kalibruar pér serité
kohore t& matjeve té nivelit t& ujit né stacionet automatike Daj¢ (lumi Buna), Ura e Bunés
(lumi Buna), dhe Ura e Bahgellékut (lumi Drin) pér periudhén e rrjedhjes me nivele té
uléta 06/11/2014-18/11/2014 dhe t& larta 25/01/2015-24/02/2015 (njé ploté
karakteristike pér lumin Buna me kohézgjatje rreth njé¢ mua;j). T€ dhénat e niveleve té ujit
prej stacioneve automatike q€ u pérdorén ishin orare, té cilat japin njé¢ mundési t€ miré
pér nj€ kalibrim té detajuar t€ modeleve matematiké 1D dhe 2D.

Performanca e modeleve matematiké gjaté fazés s€ kalibrimit éshté vlerésuar me ané té
metodés s€ krahasimit grafik t€ niveleve t€ ujit t€ matura kundrejt atyre t&€ simuluara, dhe
testeve statistikore né stacionin e Daj¢it. Mbas shumé simulimesh jané€ pérdorur vlera té
ndryshme té koeficientit t& ashpérsisé sipas Manning “n”. Vlera (n;) éshté pérdorur pér
pjesén e seksionit térthor né shtratin kryesor té€ lumit pér modelin 1D dhe pér gelizate
rrjetés drejtkéndore qé ndodhen né shtratin kryesor t€ lumit pér modelin 2D. Vlera (ny)
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&shté pérdorur pér pjesén e seksionit térthor né€ anabrigje pér modelin 1D dhe pér gelizat e
rrjetés drejtkéndore qé ndodhen né anabrigje pér modelin 2D.

Bazuar né krahasimet grafike diferenca mesatare midis niveleve orare t€ ujit t€ matura
dhe atyre té llogaritur nga modelet matematiké 1D dhe 2D pér rrjedhjen me nivele té
uléta dhe té larta jané kryesisht £10 cm. Kéto vlera gabimesh té modelit matematik 1D
dhe 2D jané té€ pranueshme pér modelet hidrodinamike. Koha e pikut té plotés &shté
vlerésuar sakté€ nga modelet 1D dhe 2D, ndérsa nivelet e pikut t€ plotés jané pak mé té
larta sesa vlera e niveleve t€ ujit té observuara.

Pér té vlerésuar performancén e modeleve matematiké 1D dhe 2D t&€ ndértuar né softin
SOBEK jané pérdorur teste statistikore si: Rrénja e Mesatares s€ Katrorit t€ Gabimit
(RMSE - Root Mean Square Error), Mesatarja e Gabimit Absolut (MAE — Mean
Absolute Error) dhe Koeficienti i korrelacionit R. Vlerat e gabimeve té€ modeleve 1D dhe
2D mbas progesit té kalibrimit pér rrjedhjen me nivele té uléta dhe té larta ishin té
kénagshme, duke treguar njé performancé té miré t€ modeleve matematiké. Modeli
matematik 1D i ndértuar né softin SOBEK performon mé miré se modeli 2D né€ fazén e
kalibrimit bazuar né krahasimet grafike dhe testet statistikore.

Njé hap 1 réndésishém né€ procesin e ndértimit t€ njé modeli matematik &shté
validimi. Mbasi modeli kalibrohet, ai duhet té validohet me qéllim g¢ té jeté 1 besueshém
pér tu pérdorur pér skenaré€ t€ tjeré né€ t€ ardhmen. N¢é fazén e validimit t€ modelit b&het
testimi 1 vlerave t€ parametrave t€ modelit (koeficienti i ashpérsis€) té pérzgjedhur gjaté
kalibrimit. P&r validimin e modeleve 1D dhe 2D &shté zgjedhur periudha kohore
01/02/2016 deri né 11/04/2016, sepse rrjedhja e lumit shkon nga nivele té uléta né nivele
té larta.

Bazuar né krahasimin grafik midis vlerave te niveleve orare té matura té ujit dhe atyre té
llogaritura nga modelet matematiké 1D dhe 2D pér periudhén e validimit, vihet re njé
diferencé mesatare kryesisht brenda +(10=15 cm). Kjo vleré éshté njé vleré e pranueshme
pér modelet hidrodinamike. Rezultatet e modeleve matematik 1D dhe 2D tregojné se
koha e té dy pigeve té plotés s¢ zgjedhur pér procesin e validimit &shté parashikuar miré
nga modelet. Ndérsa nivelet e pikut té plotés t€ parashikuara nga modelet matematik jané
pak mé té larta se nivelet e matura (kryesisht né pikun e dyté té plotés dhe vecanarisht
nga modeli 2D).

Pérsa u pérket testeve statistikore modelet 1D dhe 2D kané vlera té kénagshme gabimesh
né periudhén e validimit. Modeli matematik 1D sillet mé miré se modeli 2D pasi ka vlera
mé t€ vogla t&¢ RMSE dhe MAE. Modeli 1D: RMSE =11.6 cm, MAE = 9.4 cm, R = 0.97,
ndérsa modeli 2D: RMSE = 13.1 cm, MAE = 10.1cm, R = 0.97.

Rezultatet e validimit tregojné se modeli matematik 1D pér zonén né studim performon
mé miré se modeli 2D bazuar né krahasimet grafike dhe testet statistikore. Kjo bén qé
modeli matematik 1D t¢ jeté mé i pérshtatshém pér t€ modeluar rrjedhjen kur ajo ndodhet
brenda shtratit t&€ lumit dhe anabrigjeve. Modeli 1D &shté mé efektiv né kété rast pasi jep
rezultate mé t€ sakta gjithashtu né njé kohé mé té shkurtér.

Modeli matematik 1D performon mé mire se modeli matematik 2D sepse pérfagéson mé
miré topografin€ e shtratit dhe anabrigjeve me ané té seksioneve térthore né njé distance
rreth 100 m nga njéri-tjetri. Modeli 2D edhe pse pérdorur njé madhési gelize relativisht t&
vogél prej 15 m, pérséri krijon njé shtrembérim té topografis€ reale t€ lumit pasi pérdor
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rrjetén drejtkéndore. Rrjetat drejtkéndore 2D kané probleme né pérfagésimin e formave
komplekse té topografis€ s¢ shtatrit t&€ lumit. N& t& kundért, rrjetat e kurbézuara 2D
ndjekin m€ miré shtratin e lumit dhe pérfag€sojné mé miré batimetring e lumit.

Lumi Drin éshté njé tributar qé derdhet né lumin Buna 1.5 km mbas daljes sé
lumit Buna nga ligeni i Shkodrés. Ndikimi i lumit Drin n€ rrjedhjen e lumit Buna &shté
analizuar duke pérdorur modelin matematik 2D té ndértuar né softin SOBEK.

Me ané té modelit 2D &shté béré e mundur pérfshirja e faktoréve qé ndikojné né
hidrodinamikén e rrjedhjes n€ nyjen e bashkimit t¢ lumit Buna me Drinin Si: topografia e
shtratit né nyjen e bashkimit, kéndi i bashkimit t& tyre, si dhe koeficienti i ashpérsisé sé
shtratit. Ndér faktorét mé kryesoré qé ndikojné né€ hidrodinamikén e rrjedhjes né nyjen e
bashkimit jané: prurjet dhe raporti i prurjeve ndérmjet lumit kryesor dhe tributarit (raporti

i prurjeve q= riyesor/Qtributar, QBuna/QDrin)-

Pér t€ analizuar rrjedhjen e ujit n€ nyjen e bashkimit t&€ lumit Buna me lumin Drin éshté
marré né€ studim plota e Janar— Shkurt 2015, nga e cila jan€ veguar tre raporte té
ndryshme prurjesh g>1, q=1 dhe g<1. Njé faktor i réndésishém g€ ndikon né rezultatet e
modelit matematik 2D né nyjen e bashkimit jané€ nivelet fillestare t€ ujit né Urén e Bunés
dhe n€ Urén e Bahcallékut, té cilét jan€ marré nga t€ dhénat e stacioneve online.

Bazuar né fushén e vektoréve té€ shpejtésis€ né nyjen e bashkimit t€ lumenjve Buna dhe
Drin pér raportet e prurjeve ¢>1, q=1 dhe g<1 dallohen qarté zonat ¢ stanjacionit, zona e
ndarjes sé rrjedhjeve, zona e shpejtésive maksimale dhe zona e pérzierjes sé rrjedhjeve.
NE¢ rastin e raportit t€ prurje g>1 shtresa e pérzierjes s€ rrjedhjeve ndodhet e spostuar né
drejtim t€ lumit Drin. Né rastin ¢ raportit t€ prurje q=1 shtresa e pérzierjes sé rrjedhjeve
¢shté pak a shumé e baraslarguar ndérmjet brigjeve. N¢é rastin kur prurja nga lumi Drin
béhet dominante (q<1) shtresa e pérzierjes sé rrjedhjeve ndodhet e spostuar né drejtim té
lumit Buna.

Pengimi i rrjedhjes sé lumit Buna si rezultat i prurjeve g€ vijné nga lumi Drin ¢on né njé
lakore té sipérfages s€ ujit q€ péson njé rénie t€ ndjeshme né pjesén e lumit Buna para
nyjes sé bashkimit té rrjedhjeve. Kjo gjé vihet re pér té tre raportet e prurjeve g>1, q=1,
dhe g<1.

Prurjet e lumit Buna para bashkimit me lumin Drin jané gjithashtu té ndikuara. Ato varen
nga prurja q€ del nga ligeni Shkodrés, prurja gqe vjen nga Drini, niveli i ujit né lumin
Buna sapo del nga ligeni 1 Shkodrés, niveli 1 ujit né Fabrikén e Cimentos, si dhe niveli 1
lumit Drin né Urén e Bahgellékut. Né rastin e plotés Janar— Shkurt 2015 t€ marré né
shqyrtim vihet re se né periudhén e kohés kur rrjedhja nga lumi Drin béhet dominante,
kemi njé rénie t€ prurjes s€ lumit Buna para bashkimit me lumin Drin, pra kemi njé rénie
té aftésis€ shkarkuese t€ lumit Buna. N¢ raste t&€ vecanta kur kemi rrritje t€ métejshme té
prurjeve prej lumit Drin né raport me Bunén (rrjedhja nga Drini béhet tepér dominante
q < 1) ndodh pengimi i ploté i rrjedhjes s€¢ Bunés né nyjen e bashkimit deri dhe né
shfagjen e prurjeve negative (prurje né drejtim té kundért me rrjedhjen e lumit Buna).

Rrjedhja e lumit Drin &shté e influencuar nga operimi i digave t€ ndértuara né té.
Luhatjet ditore té niveleve t€ lumit Drin, t€ shkaktuara nga operimi i hidrocentralit t&
Vaut t€ Dejés reflektohen né seksionet térthore pérgjaté lumit Buna deri né Pulaj. Ky
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ndikim ndihet edhe né pjesén e sipérme té lumit Buna, para bashkimit me lumin Drin por
né njé shkallé¢ mé t&é vogél se né pjesén e poshtme. Lumi Drin megjithése éshté njé degé
(tributar), ka njé ndikim shumé t&€ madhe né rrjedhjen e lumit Buna

Me ané t€ lumit Buna té gjithé ujérat e Térésisé Ujore Ligeni Shkodrés, Lumi
Drin dhe Buna derdhen né det. Ndikimi i niveleve té detit Adriatik né rrjedhjen ¢ lumit
Buna éshté analizuar me ané té€ modelit matematik té ndértuar né softin SOBEK. N¢&
shqyrtim jan€ marré nivelet mesatare té detit prej baticé€s meteorologjike 0 m, 0.5 m, 1.0
m dhe 1.5 m. Kétyre vlerave u éshté mbivendosur batica astronomike me amplitudé
40 cm (£0.2 m).

Ndikimi 1 detit Adriatik n€ rrjedhjen e lumit Buna €shté analizuar pér seksionet Pulaj, Reg,
Belaj, Samrisht, Darragjat, Ura e Bunés dhe Ura e Bahgellékut té cilét ndodhen né
distancat respektive nga deti: 3.4 km, 11.6 km, 21.6 km, 27 km, 37.5 km, 44 km dhe
43 km.

Rezultatet ¢ modelit matematik tregojné se rritja e nivelit t€ detit Adriatik pér shkak té
baticés meteorologjike dhe astronomike ¢on né frritjen ¢ niveleve té lumit Buna pér
periudhén e rrjedhjes me nivele té larta dhe veganarisht pér periudhén rrjedhjes me nivele
té uléta. Ndikimi i detit Adriatik n€ rrjedhjen e lumit Buna ndihet deri né disa kilometra
mbi grykéderdhjen pér shkak t€ pjerrésisé s€ vogél té€ shtratit t€ lumit Buna (veganarisht
né pjesén nga grykéderdhja deri né aférsi té Belaj).

Rezultatet e modelit matematik tregojné se né periudhén e rrjedhjes me nivele té uléta
ndikimi 1 detit éshté i madh n€ Pulaj dhe Reg, ku luhatjet e nivelit t€ ujit ndjekin luhatjet e
nivelit té detit. Né Reg¢ kjo ndodh veganarisht pér nivele té lata té detit 1.0 m dhe 1.5 m.
N¢ aférsi t€ Belaj dhe Samrisht ndikimi 1 detit fillon t€ zvog€lohet dhe né Darragjat
ndikimi i detit éshté i vogél, madje edhe né rastin e niveleve té larta té detit 1.0 m dhe
1.5m.

Pér periudhén e rrjedhjes me nivele té larta rezultatet e modelit matematik tregojné se
luhatjet e nivelit té ujit né seksionin né aférsi té fshatit Pulaj dhe Reg¢ ndjekin luhatjet e
Drinit dhe mbi to mbivendoset ndikimi 1 nivelit t€ detit. N& seksionin né Reg¢ kjo ndodh
né njé shkallé mé té vogél se né Pulaj. Né seksionin né aférsi té fshatit Belaj dhe Samrisht,
nivelet e lumit Buna ndjekin luhatjet e nivelit té€ lumit Drin duke u mbivendosur mbi to
ndikimi i luhatjeve te detit, veganarisht pér nivele té larta té detit 1.0 m dhe 1.5 m.

Luhatjet e nivelit té detit Adriatik nuk ndikojné né rrjedhjen e lumit Buna né pjesén mbi
Darragjat. Pér seksionet mbi Darragjat, dhe né pjesén para nyjes sé bashkimit me lumin
Drin, nivelet e lumit Buna ndjekin luhatjet ditore té niveleve té lumit Drin, té cilat
shkaktohen nga operimi i hidrocentralit t€ Vaut té Dejés.

Njé skenar i réndésishém i pérdorimit t€ modeleve matematik 2D €shté modelimi
1 pérmbytjeve. Modelet matematik t€ pérmbytjeve jané elementé té réndésishém té
Sistemeve té Paralajmérimit t€ Hershém té Pérmbytjeve. Ata jan€ gjithashtu elementé té
réndésishém dhe t€ studimeve t€ Vlerésimit t€ Riskut nga pérmbytjet. Risku i
pérmbytjeve né kété zoné €shté 1 lart€ pér shkak té zhvillimit t€ madh bujqésor dhe
zhvendosjes sé& popullsisé qé ka ndodhur né kété zoné pas viteve 90.

Térésia Ujore Ligeni i Shkodrés, Lumi Drin dhe Buna dhe &shté mé e rrezikuara nga
pérmbytjet n€ vendin ton€. Pérmbytjet né két€ Terési ndodhin pér shkak té faktoréve
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natyroré dhe njerézoré. Faktorét natyroré jané sasia e madhe e reshjeve dhe shkrirja e
borés kryesisht né fund té periudhés sé¢ dimrit dhe fillimit t&€ pranverés. Njé nga fakorét
njerézoré jan¢ shkarkimet e detyruara nga digat mbi lumin Drin pér t& ruajtur nivelet e
lejuar né rezervuar. Njé faktor tjetér njerézor €sht€ mirémbajtja jo n€ nivelin e duhur t&
sistemit t& kullimit ose démtimeve g€ ka pésuar ky sistem pér shkak té ndértimeve té
paligjshme. Aftésia e kufizuar shkarkuese e Kanalit t&¢ Murtemés ¢con né akumulimin e
ujit né kohé plotash né Fushén e Trushit si dhe té rritet thellésia dhe kohézgjatja e
pérmbytjeve.

N¢ studim &shté marré pérmbytja e fundit né Mars 2018 e ndodhur né kété Térési Ujore.
Me ané t€ modelit matematik 2D t€ pérmbytjeve jan€ pércaktuar harta e shtrirjes sé
pérmbytjes, kohézgjatja e pérmbytjes, hartat e thellésis€é s€ pérmbytjes, hartat e
shpejtésive té€ pérmbytjes, etj.

Pér kété ploté disponohen hartat e shtrirjes s€ pérmbytjes t€ observuara né dité té
ndryshme té saj (12, 14, 18, 22 Mars 2018) bazuar né imazhet satelitore té gjeneruara nga
Copernicus Emergency Management Service. K&to harta jané njé mjet shumé i ¢gmuar pér
t€ vler€suar performancén e modelit matematik. Ato béjné€ t€ mundur vlerésimin e
dinamiké&s s€ pérhapjes s€¢ pérmbytjes n€ kohé dhe shérbejné pér té testuar nése modeli
matematik 2D parashikon sakté shtrirjen e pérmbytjes dhe momentin e pé&rmbytjes pér
zona t€ ndryshme.

Krahasimi 1 hartave té shtrirjes sé pérmbytjes prej modelit 2D né datat e mésipérme me
imazhet satelitore tregon se né pérgjithési zonat kryesore té pérmbytjes poshté ligenit té
Shkodrés dhe Urés sé Bahgellékut jané parashikuar miré nga modeli matematik 2D.
Rezultatet e modelit tregojné njé mbivlerésim té lehté té zonés sé pérmbytur né krahasim
me observimet, mé e dukshme né datat 12, 14, 18 Mars 2018.

Rezultatet ¢ modelit 2D tregojné se lumi Buna del nga shtrati né fillim né krahun e
djathté, duke pérmbytur fshatrat né komunén Ana e Malit. Thellésia maksimale e
pérmbytjes né kété pjesé varion nga 0.8 m né 1.6 m. Mé pas lumi Buna del nga shtati né
krahun e majté duke kaluar né kapérderdhésin e Shirgjit (kuota e kreshtés 6 m) dhe
drejtohet né fushén e Trushit duke pérmbytur fshatrat n€ komunén e Dajcit, BérdicEs,
Velipojés dhe Bushatit. Thellésia maksimale e pérmbytjes né kété pjes€ varion nga 1 m
deri n€ 2 m. Né kété zoné uji kufizohet nga argjinatura e Torovicés dhe e Casit. Kjo
rrjedhje uji kalon né drejtim té Kolektorit t& Murtemés dhe mé pas derdhet né detin
Adriatik népérmjet lagunés sé Vilunit e kufizuar dhe nga argjinatura e Vilunit.

Rezultatet e modelit matematik 2D tregojné se gjaté plotés s¢ Marsit 2018, vihet re rritja
e sipérfages s€ pérmbytjes (pas kalimit t& pikut té plotés prej Drinit) né fushén e
(Nénshkodrés) Trushit si rezultat i ngadalésimit té largimit t& ujérave prej Kanalit té
Murtemés. Kjo gjé con né pengimin e shkarkimit té ujérave prej lumit Buna né pjesén e
sipérme mbi Shirgj dhe pér pasojé né rritjen e niveleve té ujit né ligenin e Shkodrés. Mé
pas me largimin e ujérave prej fushés s€¢ Nénshkodrés (Trushit) vihet re rritja e
shkarkimeve té lumit Buna prej ligenit t€ Shkodrés dhe rénia e niveleve né€ lumin Buna.

Saktésia e modelit matematik 2D né parashikimin e dinamikés s€ pérhapjes sé
pérmbytjeve varet nga faktoré té€ ndryshém. Rezultatet e modelit matematik 2D t&
ndértuar pér zonén né€ studim tregojn€ se né shtrirjen e pérmbytjes, thellésité e
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pérmbytjes, momentin e p&€rmbytjes, shpejté€sin€ e pérhapjes s€¢ pérmbytjes ndikojné
faktorét e méposhtém:

Argjinaturat né t€ dy anét e lumit Buna dhe né fushén e Nénshkodrés kané njé
ndikim té madh n€ dinamikén e pérmbytjes pér zonén né studim (vecanarisht né
momentin e pérmbytjes, shtrirjen e pérmbytjes dhe thellésité e pérmbytjes). T¢é dhénat e
argjinaturave jané pérfshiré né modelin matematik 2D me ané té€ dimensioneve
dhe kuotave pérkatése.

Sistemi i kullimit ka gjithashtu njé ndikim t€ madh né€ procesin e pérmbytjeve né
zonén né€ studim (veganarisht né€ shpejté€siné e largimit t€ ujérave). Ujérat e
grumbulluar nga sistemi i kullimit derdhen né detin Adriatik népérmjet Lagunés
s€ Vilunit. T€ dhénat e Kanaleve Kulluese Kryesore dhe Kanalit t&€ Murtemés jané
pérfshiré né modelin matematik 2D me ané té dimensioneve dhe kuotave
pérkatése.

Koeficienti i ashpérsisé ka gjithashtu ndikim né procesin e pérmbytjeve né zonén
né studim (vecanarisht né shpejtésiné e pérhapjes sé pérmbytjes). Vlerat e
koeficientit t€ ashpérsisé sipas Manning-ut pér gelizat e rrjet€s 2D né pjesén e
shtratit kryesor (n;) dhe anabrigjeve (n;) jané zgjedhur pas procesit té kalibrimit.
Kjo bén qé modeli matematik 2D t€ paragesi me saktési aft€sin€ ujémbajtése té
lumit Buna dhe pjesés sé poshtme té Drinit. Ndérsa vlerat e koeficientit té
ashpérsisé sipas Manning-ut pér fushén qé pérmbytet jané pércaktuar duke u
bazuar né databeisin e CORINE Land Cover 2012. Klasat ¢ mbules€s sé tokés
sipas CORINE databeis jané shogéruar me vlera té ndryshme té koeficientit té
ashpérsisé sipas Manning-ut “n” bazuar né literatur€.
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9.2 Rekomandime

Pér t& modeluar mé sakté rrjedhjen né Tér€siné Ujore Ligeni Shkodrés, lumi Drin dhe
Buna si dhe pérmbytjet né€ kété Térési rekomandohet:

Né modelin matematik 2D té pérfshihen té dhénat e batimetris€ s€ ligenit t&
Shkodrés. Matjet topografike té batimertisé sé ligenit té€ Shkodrés jané kryer nga
pala shqipétare dhe malazeze n€ vitin 2009. Ato tregojné pér njé saktési mé té
madhe té batimetris€ sé ligenit n€ pjesén malazeze dhe kané nevojé pér
pérmirésime né pjesén shqipétare. T¢ dhénat e batimetrisé duhet t& shogérohen me
té dhéna té prurjeve hyrése né ligen nga lumi Moraga qé €shté furnizuesi kryesor i
ligenit t&€ Shkodrés dhe nga pérrenjté e tjeré qé derdhen né pjesén malazeze dhe
shgipétare té ligenit t€ Shkodrés. Me ané té kétyre té dhénave do té béhej i
mundur modelimi mé i sakt€ i rrjedhjes né nyjen hidraulike ligeni Shkodrés, lumi
Buna dhe lumi Drin. Do té béhej e mundur gjithashtu dhe llogaritja e shtrirjes sé
pérmbytjes né zonén pérreth ligenit t&€ Shkodrés nga modeli matematik 2D.

Kryerja e matjeve té topografisé sé shtratit t€ lumit Drin prej Urés s€ Bahgellékut
deri n€ Vaun e Dejés. Pérfshirja e kétyre matjeve n€ modelin matematik 2D do té
ndihmonte né modelimin e sakté té rrjedhjes s€ lumit Drin né pjesén pas daljes
nga Vau i Dejés. Do té€ ndihmonte gjithashtu dhe né paraqitjen sa mé sakté t&
pérmbytjes n€ zonén e Nénshkodrés né rast se lumi Drin del nga shtrati. Jané té
nevojshme té pérfshihen né model té€ dhénat e shkarkimeve prej hidrocentralit té
Vaut t€ Dejés pasi ato kané ndikim t€ madh né rrjedhjén e poshtme té lumit Drin
dhe né lumin Buna.

Kryerja e matjeve té reja té prurjeve né profilat Ura e Bahgellékut (lumi Drin),
Ura ¢ Bunés (lumi Buna) dhe Daj¢ (lumi Buna) do té ndihmonte né pérmirésimin
¢ kurbave té prurjesh né kéto profila. Pérmirésimi i kurbave té prurjeve do
ndihmonte né saktésimin e hidrograféve té prurjeve qé pérdoren n€ modelin
matematik.

Pérdorimi né modelin matematik 2D té pérmbytjeve té Modelit Dixhital té
Terrenit pér zonén né€ studim t€ krijuar nga ASIG né vitin 2018, bazuar né té
dhénat LIDAR me rezolucion 2 m. Kjo do té€ shérbente pér t€ kryer njé analizé
sensitiviteti sesa rezolucioni i modeleve dixhitale té terrenit ndikon né pérhapjen e
pérmbytjes né zonén né studim.

Aplikimi 1 rrjeté€s s€ kurbézuar 2D pér pjesén e rrjedhjes brenda shtratit dhe
anabrigjeve té lumit Buna si dhe rrjedhjes sé poshtme té Drinit do té pérmirésonte
performancén e modelit matematik 2D pér zonén né studim. Rrjeta 2D e
kurbézuar éshté duke u testuar nga Deltares pér tu pérfshiré né versionet e
ardhéshme té softit SOBEK.

Instalimi 1 njé stacioni detar pér matjen e niveleve té€ detit Adriatik né aférsi té
grykéderdhjes sé lumit Buna. Vendosja né funksionim e stacionit hidrologjik né
Pulaj, i cili prej shumé vitesh nuk funksionon. Nivelet e ujit prej kétyre stacioneve
si rezultat i batic€s astronomike dhe meteorologjike do t€ ndihmonin pér té
analizuar mé sakté ndikimin e detit Adriatik n€ zonén né studim.
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e Instalimi i njé stacioni monitorimi on-line né pjesén e lumit Buna poshté Dajgit.
T€ dhénat e niveleve té ujit prej kétij stacioni do té€ ndihmonin né pérmirésimin e
cilésisé s€ procesit t€ kalibrimit t&€ modelit matematik.

e Testimi i métejshém 1 modelit matematik 2D t& pérmbytjeve pér zoné né studim
pér plota té tjera bazuar né imazhet satelitore té€ pérmbytjeve.
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Figura 1: Seksioni térthor prané fshatit Darragjat né modelin matematik 1D né SOBEK
Figura 2: Seksioni térthor prané fshatit Daj¢ né modelin matematik 1D né SOBEK
Figura 3: Seksioni térthor prané fshatit Pentar né modelin matematik 1D né SOBEK
Figura 4: Seksioni térthor prané fshatit Re¢ né modelin matematik 1D né SOBEK

Figura 5: Seksioni térthor né degén shqipétare té grykéderdhjes s€ Bunés né modelin
matematik 1D né SOBEK

Figura 6: Seksioni térthor né degén malazeze té grykéderdhjes sé Bunés né modelin
matematik 1D né SOBEK

Figura7: Profili gjatésor i niveleve t€ ujit t&€ lumit Buna nga dalja prej ligenit té€ Shkodrés
deri n€ det pér prurjen mesatare

Figura 8: Seria e matjeve té nivelit té ujit né stacionin on-line té Daj¢it e pérdorur né
modelin matematik

Figura 9: Thellésia e pérmbytjes simuluar nga modeli 2D gjaté plotés sé Marsit 2018 pér
njé gelizé té rrjetés 2D né fushén ¢ Nénshkodrés
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