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ABSTRAKTI | PUNIMIT

Pérdorimi i teknologjisé infra té kuge pér monitorimin e lagéshtisé né sistemet mjedisore.
nga
Hala Sadiku Lahu
Bachelor i shkencés né Inxhinieri e Mjedisit

Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Mitrovicé 2026

Prof. Dr.Besire Cena , Mentor

Punimi synon té analizojé saktésiné, besueshmériné dhe efikasitetin e teknologjisé
infra té kuge né mbledhjen e té dhénave mjedisore, duke vlerésuar ndikimin e saj né
pérmirésimin e proceseve té monitorimit dhe menaxhimit té burimeve natyrore.
Gjithashtu, do té paragiten shembuj praktiké dhe mundési té integrimit té késaj
teknologjie né sistemet moderne té monitorimit mjedisor. Rezultatet pritet té
tregojné se pérdorimi i teknologjisé infra té kuge kontribuon né rritjen e saktésisé sé
matjeve, reduktimin e kostove operative dhe pérmirésimin e vendimmarrjes né
fushén e mbrojtjes sé mjedisit.

Monitorimi i lagéshtisé paraget njé aspekt té réndésishém né menaxhimin dhe
mbrojtjen e sistemeve mjedisore, pasi ndikon drejtpérdrejt né cilésiné e tokés,
zhvillimin e vegjetacionit dhe ekuilibrin ekologjik. Teknologjia infra té kuge éshté
njé metodé moderne dhe efikase gé mundéson matjen dhe vézhgimin e niveleve té

lagéshtisé pa kontakt té drejtpérdrejté me sipérfagen e monitoruar.

Fjalé kyce: monitorimi mjedisor, lagéshtia, teknologjia infra té kuge, fusha e mbrojtjes sé

mjedisit.



ABSTRACT OF THE THESIS

Use of Infrared Technology for Moisture Monitoring in Environmental Systems

By

Hala Sadiku Lahu

Bachelor of Science in Technology and Environmental Engineering

Faculty of Food Technology, Mitrovica, 2026

Prof..Dr. Besire Cena, Mentor

The use of energy from waste from agriculture, forestry and solid waste can promote
the transition towards a more renewable energy supply. This paper analyzes the
energy potential of the above-mentioned sources for energy applications in Kosovo.
The analysis is based on statistical data from various studies and reports, analyzing
and calculating them to determine the theoretical and energy potential of biomass.
Kosovo can increase its self-sufficiency by taking advantage of its rich but under-
exploited potential of biomass energy resources.

According to estimates, the theoretical potential is 6.13 million tons/year, while the
biomass energy potential should be around 4.57 million tons/year, including
approximately 74.6% of biomass, which can be used for energy needs (heating and
electricity). Based on the data and calculations, the available and usable potential
shows biomass as an energy source with high potential in Kosovo; its share is very

low, but it is reasonable to increase it for both environmental and economic reasons.

Keywords: environmental monitoring, humidity, infrared technology, environmental protection field.
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KAPITULLI |

1. HYRJE

Monitorimi i lagéshtisé né sistemet mjedisore éshté njé proces i réndésishém pér vlerésimin e
gjendjes sé tokés, vegjetacionit dhe burimeve ujore. Lagéshtia ndikon drejtpérdrejt né
funksionimin e ekosistemeve, zhvillimin e biméve, menaxhimin e burimeve natyrore dhe
ruajtjen e ekuilibrit mjedisor. Pér kété arsye, matja e sakté dhe monitorimi i vazhdueshém i saj
jané thelbésore pér mbrojtjen e mjedisit, planifikimin e aktiviteteve bujgésore dhe pérballimin
e sfidave gé lidhen me ndryshimet klimatike. Me zhvillimin e teknologjive moderne, metodat
tradicionale té matjes sé lagéshtisé po zévendésohen gradualisht nga teknika mé té shpejta, mé
té sakta dhe jo shkatérruese. Njé ndér teknologjité mé té avancuara éshté teknologjia infra té
kuge (Infrared — IR), e cila mundéson monitorimin e lagéshtisé pa kontakt té drejtpérdrejté me
sipérfagen e monitoruar. Kjo teknologji ofron matje té shpejta dhe té besueshme, duke
mundésuar mbledhjen e té dhénave né kohé reale dhe duke pérmirésuar efikasitetin e
monitorimit mjedisor.Parimi i funksionimit té teknologjisé infra té kuge bazohet né
ndérveprimin e rrezatimit elektromagnetik me molekulat e ujit gé gjenden né toké, bimési dhe
sipérfage té tjera natyrore. Duke e analizuar energjiné e reflektuar ose té absorbuar, éshté e
mundur té pércaktohet niveli i lagéshtisé me saktési té larté. Vecanérisht, spektroskopia né
rajonin e afért infra té kug (Near Infrared — NIR) éshté béré njé nga metodat mé té pérdorura
pér monitorimin e parametrave mjedisoré, pasi ofron analiza té shpejta, té sakta dhe pa démtuar
sipérfagen e monitoruar. Pérdorimi i teknologjisé infra té kuge sjell pérparési té shumta
krahasuar me metodat tradicionale t& matjes sé lagéshtisé. Ajo mundéson monitorimin e
vazhdueshém té tokés dhe vegjetacionit, identifikimin e hershém té thatésirés, menaxhimin

mé efikas



té ujitjes, si dhe mbéshtetjen e vendimmarrjes né mbrojtjen e mjedisit dhe bujgésiné precize.
Pérvec késaj, pérdorimi i sensoréve infra té kuq né droné, satelité dhe sisteme inteligjente ka
zgjeruar ndjeshém mundésité e monitorimit té sipérfageve té médha me saktési té larté.
Zhvillimi i sistemeve inteligjente t& monitorimit, i kombinuar me teknologjité e komunikimit
dhe analizés sé té dhénave, ka krijuar mundési té reja pér mbikégyrjen e vazhdueshme té
parametrave mjedisoré. Integrimi i sensoréve infra té kug me teknologji si Interneti i Gjérave
(1oT), dronét dhe imazhet satelitore mundéson mbledhjen e informacionit né kohé reale dhe
pérpunimin e tij pér té mbéshtetur vendimmarrjen né bujgési, menaxhimin e burimeve ujore
dhe mbrojtjen e mjedisit. Kjo gasje ndihmon né rritjen e efikasitetit té monitorimit, uljen e

kostove operative dhe pérmirésimin e menaxhimit té géndrueshém té ekosistemeve.

Qéllimi i punimit - Qé&llimi i kétij punimi diplome éshté té shqyrtojé pérdorimin e teknologjisé
infra t¢ kuge (IR) pér monitorimin dhe vlerésimin e lagéshtisé né sisteme té ndryshme
mjedisore. Lagéshtia pérb&n njé nga parametrat e réndésishém né karakterizimin dhe
monitorimin e kushteve mjedisore, pasi ndikon né proceset fizike, kimike dhe biologjike gé
zhvillohen né toké, ujé dhe atmosferé. Pér kété arsye, monitorimi i sakté dhe né kohé i saj éshté
i réndésishém pér vlerésimin e gjendjes sé mijedisit dhe pér menaxhimin e géndrueshém té
burimeve natyrore. Né kuadér té punimit do té analizohet parimi i funksionimit té teknologjisé
infra té kuge dhe mundésia e aplikimit té saj pér pércaktimin e pérmbajtjes sé lagéshtisé né
materiale dhe sisteme mjedisore. Vémendje e veganté do t’i kushtohet avantazheve t€ metodave
infra té kuge, té tilla si matja pa kontakt, shpejtésia e marrjes sé té dhénave, mundésia e
monitorimit né kohé reale dhe potenciali pér pérdorim né zona ku metodat tradicionale té matjes
jané mé té véshtira pér t’u zbatuar. Pérmes analizés sé literaturés shkencore dhe té aplikimeve
praktike té teknologjisé infra té kuge, punimi synon té evidentojé potencialin e saj si njé metodé
moderne, efikase dhe jo-invazive pér monitorimin e parametrave té lagéshtisé né fushén e
inxhinierisé sé mbrojtjes sé mjedisit. Né pérfundim, punimi synon té ofrojé njé vlerésim té
pérgjithshém mbi mundésité dhe kufizimet e pérdorimit té teknologjisé infra té kuge pér
monitorimin e lagéshtisé, si dhe té theksojé réndésiné e integrimit té teknologjive moderne té

sensoréve né sistemet bashkékohore té monitorimit dhe menaxhimit mjedisor.



Objektivat e studimit - Objektivi kryesor i kétij punimi éshté té analizohet pérdorimi i
teknologjisé infra té kuge si njé metodé moderne pér monitorimin dhe vlerésimin e lagéshtisé
né sistemet mjedisore. Népérmjet shqyrtimit té parimeve té funksionimit dhe mundésive té
aplikimit té késaj teknologjie, synohet té vlerésohet potenciali i saj pér sigurimin e té dhénave

té shpejta, efikase dhe té besueshme mbi pérmbajtjen e lagéshtisé.

Pér realizimin e objektivit kryesor, punimi pércakton kéto objektiva specifike:

- Té shpjegohet koncepti i lagéshtisé dhe réndésia e saj si parametér né monitorimin e
sistemeve mjedisore;

- Té pérshkruhen metodat tradicionale té matjes sé lagéshtisé dhe té evidentohen
pérparésité dhe kufizimet e tyre;

- Té shpjegohet natyra e rrezatimit infra té kuq dhe parimi themelor i funksionimit té
teknologjisé infra té kuqge;

- Té analizohet ményra se si rrezatimi infra i kug ndérvepron me ujin dhe materialet qé
pérmbajné lagéshti;

- Té shqyrtohen teknikat dhe pajisjet infra té kuge gé mund té pérdoren pér monitorimin
e lagéshtiseé;

- Té identifikohen fushat kryesore té aplikimit té teknologjisé infra té kuge né
monitorimin mjedisor, vecanérisht né toké, bimési dhe sipérfage té ndryshme;

- Té vlerésohen pérparésité e pérdorimit té teknologjisé infra té kuge, duke pérfshiré
mundésiné e matjeve pa kontakt, shpejtésiné e marrjes sé té dhénave dhe potencialin pér
monitorim né kohé reale;

- Té evidentohen faktorét gé mund té ndikojné né saktésiné dhe besueshmériné e matjeve
infra té kuge;

- Té krahasohen né aspektin teorik mundésité e teknologjisé infra té kuge me metodat
tradicionale té pércaktimit té lagéshtisé;

- Té vlerésohet potenciali i pérdorimit té teknologjisé infra té kuge si njé gasje moderne

pér monitorimin dhe menaxhimin e parametrave mjedisoré.

Realizimi i kétyre objektivave synon té ofrojé njé pasqyré té qarté mbi mundésité e pérdorimit
té teknologjisé infra té kuge né monitorimin e lagéshtisé dhe té evidentojé réndésiné e
teknologjive moderne té matjes né fushén e inxhinierisé sé mbrojtjes sé mjedisit. Prania dhe
shpérndarja e ujit né toké, ajér dhe materiale té ndryshme ndikon drejtpérdrejt né zhvillimin e

proceseve fizike, kimike dhe biologjike né mjedis. Ndryshimet né pérmbajtjen e lagéshtisé



mund té ndikojné né cilésiné e tokés, zhvillimin e bimésisé, proceset e avullimit dhe

kondensimit, transportin e substancave né toké, si dhe né kushtet mikroklimatike té njé zone.

Monitorimi i lagéshtisé éshté vecanérisht i réndésishém pér vlerésimin e gjendjes sé tokés dhe
menaxhimin racional té& burimeve ujore. Niveli i lagéshtise sé tokés ndikon né
disponueshmériné e ujit pér bimét, né lévizjen e ndotésve dhe né proceset e infiltrimit dhe
rrjedhjes sé ujit. Né kété kontekst, pércaktimi i sakté i lagéshtisé mund té kontribuojé né
identifikimin e ndryshimeve mjedisore dhe né marrjen e masave té pérshtatshme pér

menaxhimin dhe mbrojtjen e burimeve natyrore.

Nga ana tjetér, lagéshtia atmosferike éshté njé komponent i réndésishém i kushteve
meteorologjike dhe ndikon né shumé procese gé lidhen me cilésiné e ajrit dhe mikroklimén.
Ajo mund té ndikojé né formimin dhe transformimin e aerosoleve, né proceset e kondensimit
dhe né sjelljen e grimcave né atmosferé. Pér kété arsye, monitorimi i saj mund té jeté pjesé e

réndésishme e sistemeve té monitorimit mjedisor dhe meteorologjik.

Metodat moderne té monitorimit kané mundésuar matjen e lagéshtisé né ményré mé té shpejté
dhe mé efikase. Né vecanti, teknologjité e bazuara né rrezatimin infra té kug ofrojné mundési
pér matje pa kontakt dhe pér marrjen e informacionit né kohé té shkurtér. Kjo i bén ato té
pérshtatshme pér aplikime ku kérkohet monitorim i vazhdueshém, matje né distancé ose

vlerésim i shpérndarjes hapésinore té lagéshtiseé.

Né kuadér té inxhinierisé sé mbrojtjes sé mjedisit, monitorimi i lagéshtisé pérmes teknologjive
moderne mund té kontribuojé né pérmirésimin e kontrollit té proceseve mjedisore, né
identifikimin e ndryshimeve té padéshiruara dhe né sigurimin e té dhénave té nevojshme pér
vlerésimin e gjendjes sé sistemeve mjedisore. Pér kété arsye, studimi i teknologjisé infra té kuge
paraget interes si njé gasje moderne pér monitorimin dhe vlerésimin e lagéshtisé né aplikime té

ndryshme mjedisore.

Né kuadér té inxhinierisé s&€ mbrojtjes sé mjedisit, monitorimi i lagéshtisé pérmes teknologjive
moderne mund té kontribuojé né pérmirésimin e kontrollit té proceseve mjedisore, né
identifikimin e ndryshimeve té padéshiruara dhe né sigurimin e té dhénave té nevojshme pér
vlerésimin e gjendjes sé sistemeve mjedisore. Pér kété arsye, studimi i teknologjisé infra té kuge
paraget interes si njé gasje moderne pér monitorimin dhe vlerésimin e lagéshtisé né aplikime té

ndryshme mjedisore.



Réndésia e studimit - Monitorimi i parametrave mjedisoré éshté njé komponent i réndésishém i
vlerésimit té gjendjes sé mjedisit dhe i menaxhimit té géndrueshém té burimeve natyrore. Ndér
kéta parametra, lagéshtia ka njé rol té réndésishém, pasi prania dhe shpérndarja e ujit ndikojné
né shumé procese fizike, kimike dhe biologjike gé zhvillohen né toké, bimési, materiale dhe
atmosferé. Pér kété arsye, sigurimi i té dhénave té sakta dhe té besueshme mbi nivelin e

lagéshtisé éshté i réndésishém pér monitorimin dhe vlerésimin e ndryshimeve mjedisore.

Réndésia e kétij studimi lidhet me nevojén pér pérdorimin e metodave moderne, té shpejta dhe
efikase pér monitorimin e lagéshtisé. Metodat tradicionale té matjes, ndonése ofrojné rezultate
té dobishme dhe né shumé raste pérdoren si metoda reference, mund té kérkojné marrjen e
mostrave, pérpunim laboratorik, kohé mé té gjaté dhe kontakt té drejtpérdrejté me materialin.
Kéto kufizime mund ta véshtirésojné monitorimin e vazhdueshém dhe vlerésimin e

ndryshimeve hapésinore té lagéshtisé.

Né kété kontekst, teknologjia infra e kuge paraget njé gasje moderne me potencial pér
pérmirésimin e proceseve té monitorimit. Ajo mundéson marrjen e informacionit mbi
karakteristikat e materialeve dhe sipérfageve pérmes ndérveprimit té rrezatimit infra té kug me
materien. Né varési té teknikés sé pérdorur, matjet mund té realizohen pa kontakt té
drejtpérdrejté dhe né kohé relativisht té shkurtér, duke krijuar mundési pér monitorim mé té

shpejté dhe mé efikas.

Studimi i pérdorimit té teknologjisé infra té kuge pér monitorimin e lagéshtisé éshté i
réndésishém edhe pér faktin se kjo teknologji mund té aplikohet né zona dhe sisteme té
ndryshme mjedisore. Ajo mund té pérdoret pér vlerésimin e lagéshtisé sé tokés, monitorimin e
gjendjes sé bimésisé, identifikimin e ndryshimeve termike té sipérfageve dhe vlerésimin e
lagéshtisé né materiale té ndryshme. Né kété ményré, teknologjia infra e kuge mund té ofrojé
informacion gé plotéson dhe, né raste té caktuara, pérmiréson té dhénat e marra pérmes

metodave tradicionale.

Njé réndési e vecanté e késaj gasjeje géndron né mundésiné e integrimit té té dhénave infra té
kuge me teknologji té tjera moderne té monitorimit, si sensorét elektroniké, sistemet e
informacionit gjeografik (GIS), platformat e monitorimit né distancé dhe sistemet e
automatizuara té mbledhjes sé té dhénave. Ky integrim mund té mundésojé identifikimin e
ndryshimeve hapésinore dhe kohore té lagéshtisé dhe té ndihmojé né krijimin e njé pasqyre mé

té ploté té gjendjes sé sistemeve mjedisore.
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2. NJOHURI TE PERGJITHSHME

2.1 Sistemet mjedisore

Sistemet mjedisore pérfagésojné térésiné e elementeve natyrore dhe atyre té krijuara nga njeriu,
té cilat ndérveprojné vazhdimisht me njéra-tjetrén dhe ndikojné né funksionimin e
ekosistemeve. Kéto sisteme pérbéhen nga komponenté biotiké, si bimét, kafshét dhe
mikroorganizmat, si dhe nga komponenté abiotiké, si ajri, uji, toka, temperatura, lagéshtia dhe
rrezatimi diellor. Bashkéveprimi ndérmjet kétyre komponentéve siguron ekuilibrin natyror dhe

krijon kushtet e nevojshme pér zhvillimin e jetés né Toké.
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Fig 2.1: Sistemi inteligjent i monitorimit té lagéshtisé né serré

Sistemet mjedisore jané dinamike dhe ndryshojné vazhdimisht si rezultat i proceseve natyrore
dhe aktiviteteve njerézore. Faktoré té tillé si ndryshimet klimatike, ndotja e mijedisit,
urbanizimi, shpyllézimi dhe shfrytézimi i pakontrolluar i burimeve natyrore ndikojné né
strukturén dhe funksionimin e kétyre sistemeve. Pér kété arsye, monitorimi i vazhdueshém i
parametrave mjedisoré éshté thelbésor pér mbrojtjen e ekuilibrit ekologjik dhe zhvillimin e

géndrueshém.



NJé nga parametrat mé té réndésishém gé monitorohet né sistemet mjedisore éshté lagéshtia.
Ajo ndikon drejtpérdrejt né zhvillimin e bimésisé, né cilésiné e tokés, né garkullimin e ujit dhe
né funksionimin normal té ekosistemeve. Matja e sakté e lagéshtisé ndihmon né menaxhimin e
burimeve ujore, né planifikimin e ujitjes né bujgési dhe né parandalimin e démeve gé mund té
shkaktohen nga thatésira ose lagéshtia e tepért. Né ditét e sotme, zhvillimi i teknologjisé ka
mundésuar pérdorimin e sistemeve moderne té monitorimit mjedisor, té cilat mbéshteten né
sensoré inteligjenté, pajisje elektronike dhe rrjete komunikimi pér mbledhjen e té dhénave né
kohé reale. Kéto sisteme ofrojné informacion té sakté mbi parametrat mjedisoré dhe ndihmojné
institucionet, studiuesit dhe fermerét né marrjen e vendimeve té bazuara né té dhéna. Njé rol té
réndésishém né kéto sisteme kané sensorét infra té kuq (IR), té cilét mundésojné matjen e
lagéshtisé pa kontakt fizik me sipérfagen e monitoruar. Kjo teknologji pérdoret gjerésisht né
monitorimin e tokés, bimésisé, pyjeve dhe kulturave bujgésore, pasi siguron matje té shpejta, té
sakta dhe me besueshméri té larté. Pérvec késaj, teknologjia infra té kuge pérdoret edhe né
industriné ushgimore, né monitorimin e cilésisé sé produkteve dhe né kontrollin e proceseve té
prodhimit. Réndésia e sistemeve mjedisore éshté rritur edhe mé shumé pér shkak té sfidave
globale si ndryshimet klimatike, rritja e temperaturave mesatare dhe mungesa e burimeve ujore.
Monitorimi i vazhdueshém i parametrave si lagéshtia, temperatura dhe cilésia e ajrit ndihmon
né identifikimin e hershém té ndryshimeve mjedisore dhe né ndérmarrjen e masave
parandaluese pér mbrojtjen e ekosistemeve. Né pérfundim, sistemet mjedisore pérbéjné bazén
e funksionimit té jetés dhe zhvillimit t& géndrueshém. Pérdorimi i teknologjive moderne,
vecanérisht i sensoréve infra té kuq, ka pérmirésuar ndjeshém monitorimin e parametrave
mjedisoré, duke mundésuar mbledhjen e té dhénave me saktési té larté dhe duke kontribuar né

mbrojtjen e mjedisit, menaxhimin e burimeve natyrore dhe zhvillimin e bujgésisé moderne.
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Figura 2.2: Arkitektura e njé sistemi inteligjent pér monitorimin e parametrave mjedisoré

Figura 2.2 paraget arkitekturén e njé sistemi inteligjent té monitorimit mjedisor té bazuar né
sensoré dhe teknologji 10T (Interneti i Gjérave). Sistemi pérfshin sensorin e lagéshtisé sé
tokés, sensorin e lagéshtisé sé ajrit, sensorin e temperaturés, sensorin ultraviolet (UV) dhe
sensorin e pérbérjes sé tokés. Té gjithé sensorét mbledhin té dhéna né kohé reale dhe i
transmetojné ato pérmes portés sé komunikimit (Gateéay) te serveri dhe baza e té dhénave, ku
ruhen dhe analizohen. Pérmes kontrolluesit, sistemi mund té aktivizojé automatikisht pajisje té
ndryshme, si sistemi i ujitjes ose ventilimit, né varési té vlerave té regjistruara nga sensorét.
Fermeri ose pronari ka mundési té monitorojé dhe té kontrollojé sistemin nga distanca pérmes
kompjuterit ose telefonit inteligjent. Ky sistem mundéson kursimin e ujit, rritjen e efikasitetit té
prodhimit bujgésor, pérmirésimin e kushteve té kultivimit dhe monitorimin e vazhdueshém té

mjedisit.



Tabela 2.1: Funksionet e sensoréve té pérdorur né monitorimin mjedisor.

Sensori Funksioni
Sensori i lagéshtise sé Tokés mat pérbérjen e ujit né toké
Sensori i temperaturés Mat temperaturén e ambientit ose tokés
Sensori i lageshtisé sé Ajrit Mat nivelin e lagéshtisé né ajér
Sensori UV Mat intensitetin e rrezatimit ultravjollcé
Sensori i pérbérjes sé Tokés Analizon karakteristikat dhe pérbérjen e
tokés

Né pérfundim, sistemet moderne té monitorimit mjedisor pérfagésojné njé hap té réndésishém
drejt bujgésisé sé zgjuar dhe menaxhimit té géndrueshém té burimeve natyrore. Kombinimi i
sensoréve, teknologjisé infra té kuge dhe platformave loT mundéson monitorim té
vazhdueshém, analizé té sakté té té dhénave dhe ndérhyrje né kohé, duke pérmirésuar

efikasitetin e proceseve bujgésore dhe duke reduktuar ndikimin negativ né mjedis

2.2 Lagéshtia dhe réndésia e saj né mjedis

Lagéshtia éshté njé nga parametrat mé té réndésishém mjedisoré, pasi ndikon drejtpérdrejt né
funksionimin e ekosistemeve, zhvillimin e biméve, cilésiné e tokés, ruajtjen e burimeve ujore
dhe mirégenien e organizmave té gjallé. Ajo paraget sasiné e avujve té ujit té€ pranishém né ajér
ose pérmbajtjen e ujit né toké dhe materiale té ndryshme. Niveli i lagéshtisé ndryshon
vazhdimisht si rezultat i temperaturés, reshjeve atmosferike, avullimit dhe proceseve té tjera
natyrore. Ruajtja e njé niveli optimal té lagéshtisé éshté thelbésore pér zhvillimin normal té
kulturave bujgésore. Kur lagéshtia éshté e pamjaftueshme, bimét nuk marrin sasiné e nevojshme
té ujit dhe Iéndéve ushqyese, duke ndikuar negativisht né rritjen dhe prodhimtariné e tyre. Nga
ana tjetér, lagéshtia e tepért mund té shkaktojé kalbjen e rrénjéve, zhvillimin e sémundjeve
kérpudhore dhe uljen e cilésisé sé prodhimit. Pér kété arsye, monitorimi i vazhdueshém i
lagéshtisé éshté njé element kyc né bujgésiné moderne. Né mjedis, lagéshtia ndikon edhe né
formimin e reve, reshjeve atmosferike dhe rregullimin e temperaturés. Ajo luan njé rol té
réndésishém né ciklin natyror té ujit dhe ndihmon né ruajtjen e ekuilibrit ekologjik. Ndryshimet
e médha té lagéshtisé mund té ndikojné negativisht né biodiversitet dhe né stabilitetin e
ekosistemeve. Zhvillimi i teknologjisé ka mundésuar pérdorimin e sensoréve moderné pér

monitorimin e lagéshtisé né kohé reale. Sensorét e lagéshtisé sé tokés, sensorét e lagéshtisé sé



ajrit dhe teknologjia infra té kuge (IR) ofrojné matje té sakta dhe té shpejta, duke ndihmuar
fermerét dhe studiuesit né marrjen e vendimeve mé efikase pér ujitjen, menaxhimin e kulturave

dhe mbrojtjen e mjedisit.

SOIL
MOISTURE

Figura 2.3: Sensori inteligjent pér monitorimin e lagéshtisé sé tokés

Figura paraget njé sistem modern pér monitorimin e lagéshtisé sé tokés né njé parcelé
bujgésore. Né pjesén e majté té figurés shihet sensori i lagéshtisé, i cili éshté vendosur né toké

pér té matur vazhdimisht pérmbajtjen e ujit né zonén e rrénjéve té biméve.
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Sensori mbledh té dhéna né kohé reale dhe i transmeton ato te njésia elektronike e monitorimit.
Né anén e djathté paragitet ekrani i sistemit, ku shfagen té dhénat e matura, si niveli i lagéshtisé
Sé tokés (48%) dhe temperatura (22.6°C). Kéto informacione i ndihmojné fermerét té vlerésojné
gjendjen e tokés dhe té& marrin vendime té sakta pér ujitjen e kulturave bujgésore.Gjithashtu, né
figuré shihet sistemi i ujitjes me pikim, i cili shpérndan ujin drejtpérdrejt prané rrénjéve té
biméve. Duke u bazuar né té dhénat e sensorit, sistemi mund té aktivizohet vetém kur lagéshtia
bie nén nivelin e nevojshém, duke kursyer ujin, ulur kostot e prodhimit dhe pérmirésuar
zhvillimin e biméve.Ky lloj monitorimi éshté njé komponent i réndésishém i bujgésisé
inteligjente, pasi kombinon sensorét, teknologjiné e komunikimit dhe automatizimin pér té
rritur efikasitetin e prodhimit dhe pér té mbrojtur burimet natyrore. Pérdorimi i kétyre sistemeve
ndihmon né rritjen e rendimentit, pérmirésimin e cilésisé sé produkteve dhe zhvillimin e njé

bujgésie mé té géndrueshme.

2.3 Metodat tradicionale té matjes sé lagéshtisé

Lagéshtia paraget njé nga parametrat fiziké mé té réndésishém né analizén e materialeve dhe
né monitorimin e proceseve té ndryshme industriale dhe mjedisore. Ajo shpreh sasiné e ujit té
pranishém né njé material ose substancé dhe ndikon drejtpérdrejt né vetité fizike, kimike dhe
biologjike té tij. Matja e sakté e lagéshtisé éshté thelbésore pér kontrollin e cilésisé, ruajtjen e
materialeve, optimizimin e proceseve té prodhimit, si dhe pér mbrojtjen e mjedisit. Pér shumé
dekada, pérpara zhvillimit té sensoréve moderné dhe teknologjive infra té kuge (Infrared — IR
dhe Near Infrared — NIR), lagéshtia pércaktohej kryesisht me metoda tradicionale laboratorike.
Kéto metoda mbéshteten né parime fizike ose kimike pér té pércaktuar sasiné e ujit té pranishém
né material. Edhe pse kérkojné mé shumé kohé dhe jané mé pak té pérshtatshme pér monitorim
té vazhdueshém, ato vazhdojné té pérdoren si metoda standarde té referencés pér shkak té
saktésisé dhe besueshmérisé sé tyre.Njé karakteristiké e réndésishme e metodave tradicionale
éshté se shumica prej tyre jané metoda destruktive. Kjo do té thoté se mostra ndryshon ose
shkatérrohet gjaté analizés dhe nuk mund té pérdoret pérséri. Pérve¢ késaj, shumé prej kétyre
metodave kérkojné pajisje laboratorike, konsum energjie dhe, né raste té caktuara, pérdorimin

e reagentéve kKimike.
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Tabela 2.2: Krahasimi i metodave tradicionale pér matjen e lagéshtisé.

Metoda Parimi i matjes [Saktésia Kohae Kufizim
analizés
Tharja né furré Humbjae Shumé e larté  |E gjaté Konsum
masés energjie,
metodé
destruktive
Gravimetrike Ndryshimii  [Shumée larté  |E gjaté Nuk lejon
mases monitorim né
kohé reale
Karl Fischer Reaksion Shumé e larté  |Eshkurtér Reagenté
Kimik kimik, kosto e
larté
Distilimi Ayullimi dhe E larté E gjaté Procedure
kondesimi Komplekse

2.3.1 Metoda e tharjes né furré (Oven Drying Method)

Metoda e tharjes né furré konsiderohet metoda tradicionale mé e pérdorur pér pércaktimin e
lagéshtisé. Parimi i saj bazohet né largimin e ujit nga materiali me ané té ngrohjes né njé
temperaturé té kontrolluar pér njé periudhé té caktuar kohore.Mostra peshohet para tharjes dhe
pérséri pas pérfundimit té procesit. Diferenca ndérmjet dy peshimeve pérfagéson sasiné e
lagéshtisé sé humbur.Procesi zhvillohet né disa hapa. Fillimisht peshohet mostra, mé pas
vendoset né furré laboratorike né temperaturé té pércaktuar sipas standardit té analizés. Pas
tharje mostra ftohet né njé eksikator pér té shmangur thithjen e lagéshtisé nga ajri dhe peshohet

pérséri. Pérmbajtja e lagéshtisé llogaritet si pérgindje e humbjes sé masés.
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Figura 2.4: Procesi i pércaktimit té lagéshtisé me metodén e tharjes né furré

Kjo metodé pérdoret gjerésisht pér shkak té thjeshtésisé dhe besueshmérisé sé saj. Megjithaté,
analiza mund té zgjasé nga disa oré deri né njé dité, né varési té materialit. Pér mé tepér,
temperatura e larté mund té shkaktojé humbjen e substancave té tjera té pagéndrueshme, duke

ndikuar né rezultatin pérfundimtar.

2.3.2 Metoda gravimetrike

Metoda gravimetrike éshté ndér metodat mé té vjetra pér pércaktimin e lagéshtisé. Ajo bazohet
né matjen e ndryshimit té masés sé mostrés pas largimit té ujit. Né praktiké, metoda
gravimetrike shpesh realizohet pérmes tharjes né furré, por termi gravimetrik i referohet parimit
té matjes sé masés. Kjo metodé pérdoret si metodé referuese né laboratorét shkencoré dhe né
analizat standarde. Besueshméria e saj éshté shumé e larté, por kérkon kushte té kontrolluara
laboratorike dhe kohé relativisht té gjaté. Pér shkak té saktésisé sé saj, metoda gravimetrike

pérdoret shpesh pér kalibrimin e pajisjeve moderne té matjes sé lagéshtisé.
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2.3.3 Metoda Karl Fische

Metoda Karl Fischer éshté njé metodé kimike shumé e sakté pér pércaktimin e pérmbajtjes sé
ujit. Ajo bazohet né reaksionin ndérmijet ujit dne reagentit Karl Fischer, duke mundésuar matjen
edhe té sasive shumé té vogla té lagéshtisé. Kjo metodé pérdoret vecanérisht kur kérkohet
saktési shumé e larté ose kur mostrat pérmbajné lagéshti né nivele shumé té uléta. Pajisja
realizon titrimin automatik dhe rezultati merret brenda njé kohe relativisht té shkurtér.
Megjithése éshté shumé e sakté, kjo metodé kérkon reagenté kimiké, mirémbajtje té pajisjeve
dhe personel té trajnuar , saktési shumé e larté , mat edhe sasi shumé té vogla uji. Rezultate té

besueshme . Pérdor reagenté kimiké, kosto e larté,dhe pajisje té specializuar.

Tabela 2.3: Hapat e metodés sé tharjes né furré pér pércaktimin e lagéshtisé.

Hapi Pérshkrimi Qéllimi

Pérgaditja e mostrés Merret njé sasi e caktuar e | | njé mostre pér analize
mostrés dhe vendoset ne ené

té pastér e té tharé

Peshimi fillestar Pércatohet masa fillestare e | Regjistrimi I masés

mostrés me peshore analitike

Tharja Mostra thahet né furré né | Avullimi i ujit nga mostra
temperaturén e pércaktuar
derisa té arrinet masé

konstante

Ftohja Mostra ftohet né eksikator | Stabilizimi | masés sé
pér té shmangur thithjen e | mostrés

lagéshtisé nga ajri

Peshimi pérfundimtar Mostra peshohet pérséri pas | Pércaktimi | masés pas
tharjes largimit té ujit
Llogaritja Pérmbajtja e lagéshtisé nga | Pércaktimi | pérgindjes sé

diferenca ndérmjet masés | lagéshtisé

fillestare dhe pérfundimtare
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Lagéshtia (%) = [(m: — my) / m4] x 100

2.3.4 Metoda e distilimit

Metoda e distilimit bazohet né ndarjen e ujit nga materiali népérmjet avullimit dhe kondensimit.
Gjaté procesit, uji largohet nga mostra me ndihmeén e njé tretési organik dhe mblidhet né njé ené
matése ku pércaktohet véllimi i tij. Kjo metodé pérdoret kryesisht pér materiale gé pérmbajné
komponime té pagéndrueshme ose kur metodat e tjera nuk japin rezultate té sakta. Edhe pse
ofron rezultate té besueshme, distilimi éshté njé proceduré relativisht e ngadalté dhe kérkon

pajisje laboratorike specifike.

Figura 2.5. Aparatura e distilimit pér pércaktimin e pérmbajtjes sé lagéshtisé né mostra
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3. METODOLOGJIA

3.1 Qasja e pérgjithshme e studimit

Teknologjia infra té kuge (Near Infrared — NIR) pérfagéson njé nga zhvillimet mé té
réndésishme né fushén e analizave laboratorike dhe kontrollit té cilésisé. Kjo metodé pérdoret
gjerésisht pér pércaktimin e pérmbajtjes sé lagéshtisé né materiale té ndryshme, duke ofruar
analiza té shpejta, té sakta dhe pa démtuar mostrén. Pér shkak té kétyre karakteristikave,
teknologjia NIR ka gjetur zbatim té gjeré né industriné ushgimore, farmaceutike, bujgésore,
kozmetike dhe kimike.Metoda NIR bazohet né absorbimin e rrezatimit infra té kug nga
molekulat e ujit gé ndodhen né mostér. Kur njé rreze infra té kuge drejtohet mbi materialin qé
analizohet, molekulat e ujit thithin energjiné né gjatési valore specifike. Intensiteti i energjisé
sé absorbuar éshté proporcional me sasiné e ujit gé pérmban mostra. Pas absorbimit té
rrezatimit, pajisja regjistron spektrin e reflektuar ose té transmetuar dhe e krahason até me
modele matematikore té krijuara gjaté procesit té kalibrimit. Né kété ményré, sistemi llogarit
automatikisht pérmbajtjen e lagéshtisé dhe e shfaq rezultatin né ekran. Ky proces éshté
plotésisht automatik dhe nuk kérkon ndérhyrje té madhe nga operatori, duke reduktuar gabimet

njerézore dhe duke rritur besueshmériné e rezultateve.

3.1.1 Pérbérja e pajisjes NIR

Njé pajisje spektroskopike NIR (ose spektrometér NIR) qé pérdoret pér monitorimin e
lagéshtisé né sistemet mjedisore bazohet né matjen e drités sé reflektuar ose té transmetuar né
brezin e gjatésive té valés nga 780 nm deri né 2500 nm. Pér té funksionuar me saktési dhe pa

kontakt, pajisja pérbéhet nga katér module kryesore harduerike.

1. Burimi | --> |2. Selektori i | --> |3. Mbajtési i | --> | 4. Detektori
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i Drités | | Gjatésisé Valés| | Mostrés | | Optik (IR) |

Burimi i drités (Rrezatimit) - Burimi i drités ka pér detyré té emetojé njé rrezatim té
géndrueshém dhe me spektér té gjeré gé mbulon té gjithé brezin NIR.

Llambat e Wolfram-Halogjenit (Tungsten-Halogen): Jané burimet mé té pérhapura né
instrumentet laboratorike dhe ato té fushés. Ato ofrojné njé rrezatim termik intensiv dhe té
vazhdueshém né zonén 320-2500 nm.

Diodat Emetuese té Drités (NIR LEDs): Pérdoren né pajisjet portative ose sensorét 0T (si p.sh.
ata té lidhur me Arduino). Kané konsum té ulét energjie, jetégjatési té larté, por emetojné drité
né breza mé té ngushté gjatésie vale.

Selektori i gjatésisé sé valés (Monokromatori / Sistemi Optik)

Uji e thith dritén NIR né pika shumé specifike (p.sh., 1450 nm dhe 1940 nm) Selektori shérben
pér té ndaré dritén e bardhé té burimit né gjatési vale individuale

Rrjetat e Difraksionit (Diffraction Gratings): Pasqyra speciale me vija mikroskopike gé e
thyejné dritén né kénde té ndryshme sipas gjatésisé sé valés.

Filtrat Akusto-Optiké (AOTF) ose Filtrat Interferencé: Pérdoren né pajisjet moderne
mikroskopike pér té pérzgjedhur gjatésiné e valés né ményré elektronike dhe me shpejtési té
larté, pa pasur pjesé lévizése mekanike.

Sistemi i ndérveprimit me mostrén (Sondat Optike)

Kjo éshté pjesa ku drita infra e kuge bie né kontakt me sistemin mjedisor (tokén ose gjethen).
Né pajisjet laboratorike: Mostra vendoset né njé kupé gelqi té pastér (kuarc) dhe drita kalon
pérmes saj (transmetim) ose pasqgyrohet (reflektim).

Né pajisjet e terrenit (pa kontakt): Pajisja pérdor sonda me fibra optike ose lente fokusi gé
dérgojné rrezet IR drejt sipérfages sé tokés ose bimés nga njé distancé e caktuar dhe
grumbullojné dritén e kthyer mbrapsht.

Detektori Optik (Sistemi i Konvertimit té Sinjalit)

Detektori kap dritén e mbetur (até gé nuk éshté thithur nga lagéshtia e mostrés) dhe e kthen até
né sinjal elektrik.

Detektorét InGaAs (Indium Gallium Arsenide): Jané standardi mé profesional pér spektrin NIR
(sidomos pér brezin 900-1700 nm). Kané ndjeshméri ekstremisht té larté dhe kohé pérgjigjeje
té shpejté.

Detektorét PbS (Sulfur Plumbi): Pérdoren pér gjatési vale mé té médha (deri né 2500 nm), por

kérkojné kontroll té temperaturés sepse jané té ndjeshém ndaj nxehtésisé sé ambien
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Parimi i analizés NIR

Burkmi | rrezatimit
infra t& kuqe Detektoa

Rrezatirni

Q — e — :‘"l‘“

Mosxn(pmdmhe)

l’ dhe pér cak(ohel sasia e lagéshtisé.

Analizo

Figura 3.1: Sistemi NIR pér monitorimin e lagéshtisé né mostra ushgimore.

Analiza me metodén NIR éshté relativisht e thjeshté. Fillimisht pérgatitet mostra dhe vendoset
né mbajtésin e pajisjes. Pas vendosjes sé mostrés, pajisja léshon rrezatim infra té kug mbi
sipérfagen e saj. Molekulat e ujit absorbojné njé pjesé té energjisé, ndérsa pjesa tjetér reflektohet
ose transmetohet.Detektori regjistron sinjalin dhe programi kompjuterik e analizon até duke
pérdorur modelet e kalibrimit. Brenda pak sekondash shfaget rezultati i pérmbajtjes sé

lagéshtisé. Né shumicén e rasteve, e gjithé analiza zgjat mé pak se njé minut

3.2 Sensoret infra te kug (IR)

Sensorét infra té kug (Infrared Sensors — IR) jané pajisje elektronike qé pérdoren pér zbulimin
e objekteve, matjen e distancés, identifikimin e lévizjes dhe monitorimin e temperaturés pa
pasur nevojé pér kontakt fizik me objektin. Pér shkak té saktésisé sé tyre, kostos sé ulét dhe
konsumit té vogél té energjisé, kéta sensoré pérdoren gjerésisht né automatizimin industrial,
robotiké, elektroniké, sisteme sigurie dhe pajisje inteligjente.Funksionimi i njé sensori infra té
kuq bazohet né emetimin dhe marrjen e rrezeve infra té kuge. Njé LED infra i kug emeton
rrezatim drejt njé objekti. Kur rrezet godasin objektin, ato reflektohen dhe kapen nga njé
fotodiodé ose fototransistor. Sinjali i marré pérpunohet nga qgarku elektronik dhe shndérrohet
né njé dalje elektrike gé tregon praniné ose mungesén e objektit. Koha dhe intensiteti i

reflektimit varen nga distanca, madhésia, forma dhe materiali i objektit.
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3.3 Llojet e sensoréve infra té kuq

Klasifikimi i sensoréve infra té kug (IR) gé pérdoren né monitorimin e sistemeve mjedisore
mbéshtetet kryesisht né ményrén se si kéto pajisje ndérveprojné me rrezatimin elektromagnetik
dhe nése ato kérkojné njé burim té jashtém ose té brendshém energjie pér té gjeneruar sinjalin.
Varésisht nga kéto karakteristike konstruktive dhe fizike, teknologjia IR ndahet né dy kategori
themelore: sensoré aktivé dhe sensoré pasivé.

Zgjedhja midis kétyre dy llojeve té sensoréve pércakton jo vetém arkitekturén harduerike té
sistemit té monitorimit, por edhe brezin spektral té punés (NIR, SWIR ose TIR), distancén e
matjes nga mostra mjedisore dhe ményrén se si pérpunohen té dhénat e grumbulluara pér té

nxjerré pérgindjen e sakté té lagéshtisé.

3.3.1 Sensorét aktivé

Sensorét infra té kuq aktivé jané sisteme elektro-optike té pavarura gé funksionojné duke
emetuar rrezatim artificial dhe duke matur reagimin e mjedisit ndaj kétij rrezatimi.
Konstruksioni i tyre pérfshin gjithmoné dy komponenté kryesoré té bashkérenduar: njé emetues
(transmetues) té drités IR dhe njé detektor (marrés) optik.

Parimi i funksionimit dhe ndérveprimi me lagéshtiné: Emetuesi, i cili zakonisht pérbéhet
nga njé diodé emetuese e drités (IR LED) ose njé lazer gjysmépércjellés, dérgon njé rreze té
kontrolluar drite né njé gjatési vale specifike drejt sipérfages sé mostrés (p.sh. njé shtrese toke
ose sipérfages sé gjethes). Kur kjo rreze godet matricén mjedisore, ndodh njé proces i dyfishté:
njé pjesé e fotoneve absorbohet nga lidhjet molekulare té ujit, ndérsa pjesa tjetér reflektohet
mbrapsht drejt sensorit. Detektori (njé fotodiodé ose fototransistor i ndjeshém) kap rrezatimin
e reflektuar difuziv dhe e konverton até né sinjal elektrik.

Metodologjia e matjes: Duke gené se intensiteti dhe energjia e rrezes sé emetuar fillestare jané
té njohura dhe té kalibruara miré, sistemi llogarit dobésimin e sinjalit té kthyer. Ekziston njé
pérpjesétim i zhdrejté midis lagéshtisé dhe reflektimit: sa mé e larté té jeté pérmbajtja e ujit né
mjedisin e marré né studim, ag mé i madh éshté absorbimi i drités IR dhe aq mé i dobét éshté
sinjali gé mbérrin né marrés. Kéta sensoré ofrojné njé saktési té larté né matjet mikroklimatike

operative dhe né distancé té shkurtér, pasi nuk varen nga ndri¢imi natyral apo rrezatimi diellor.
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3.3.2 Sensorét pasivé

Sensorét infra té kuq pasivé (té njohur shpesh né inxhinieriné mjedisore si radiometre pasivé
ose sensoré PIR) nuk pérmbajné asnjé burim té brendshém té emetimit té drités apo valéve
elektromagnetike. Funksionimi i tyre bazohet térésisht né zbulimin dhe regjistrimin e rrezatimit
ekzistues qé emetohet ose reflektohet né ményré natyrale nga veté objektet e mjedisit rrethues.
Parimi i funksionimit dhe arkitektura teknike: Cdo element mjedisor qé zotéron njé temperaturé
mbi absolutun zero emeton rrezatim termik né brezin e infra-kuges sé largét ose termike (TIR).
Sensorét pasivé pérdorin njé element detektues shumé té ndjeshém, i cili shpesh éshté njé
material piroelektrik ose njé mikrobolometér. Ky material gjeneron njé ndryshim té tensionit
elektrik ose rezistencés kur ekspozohet ndaj ndryshimeve té temperaturés sé shkaktuar nga
rrezet IR té pranishme né fushén e tij té shikimit. Pér té optimizuar kapjen e rrezeve nga kénde
té ndryshme dhe pér t'i fokusuar ato saktésisht mbi elementin ndijues, sensorét pasivé pajisen
me njé lente Fresnel (njé strukturé plastike e profilizuar né formé unazash koncentrike).

Aplikimi né monitorimin e lagéshtisé: Né studimet mjedisore, sensorét pasivé nuk e matin ujin
drejtpérdrejt pérmes absorbimit optik, por né ményré té térthorté pérmes analizés sé
nénshkrimeve termike té& mjedisit. Uji ka njé kapacitet termik specifik jashtézakonisht té larté,
gjé gé rregullon inertésiné termike té tokés; njé toké e lagésht mban njé temperaturé mé té
géndrueshme (ngrohet mé ngadalé ditén dhe ftohet mé ngadalé natén) krahasuar me njé toke té
thaté. Gjithashtu, procesi i evapotranspirimit té biméve shkakton njé ftohje evaporative té
sipérfages. Sensorét pasivé regjistrojné kéto ndryshime té rrezatimit termik, duke lejuar
hartézimin e zonave me lagéshti té larté bazuar né faktin se ato shfagen mé té ftohta gjaté dités

né spektrin termik.

3.4 Aplikimi i teknologjisé infra té kuge né mjedis

Teknologjia infra té kuge ka gjetur pérdorim té gjeré né monitorimin dhe mbrojtjen e mjedisit,
pasi mundéson mbledhjen e té dhénave pa kontakt fizik me objektin ose zonén gé analizohet.
Kjo teknologji pérdoret pér té matur temperaturén, lagéshting, si dhe pér té identifikuar

ndryshimet gé ndodhin né toké, ujé dhe vegjetacion.

Njé nga fushat kryesore té pérdorimit &shté monitorimi i lagéshtisé sé tokés. Sensorét infra té
kug ndihmojné né vlerésimin e pérmbajtjes sé ujit né toké, duke i ndihmuar fermerét té
menaxhojné mé miré ujitjen dhe té kursejné burimet ujore. Kjo ndikon drejtpérdrejt né rritjen e

produktivitetit bujgésor dhe né mbrojtjen e mjedisit.
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Pérvec késaj, teknologjia infra té kuge pérdoret pér monitorimin e pyjeve dhe vegjetacionit. Me
ané té imazheve termike mund té identifikohen zonat e démtuara nga thatésira, sémundjet ose
zjarret, duke mundésuar ndérhyrje té shpejté dhe efektive. Njé tjetér aplikim i réndésishém éshté
monitorimi i ndotjes sé mjedisit. Pajisjet infra té kuge pérdoren pér té zbuluar rrjedhje té gazeve,
ndryshime té temperaturés né ujéra dhe procese té tjera gé mund té ndikojné negativisht né
ekosistem. Kjo ndihmon institucionet pérgjegjése té marrin masa parandaluese dhe té mbrojné
mjedisin. Né& pérfundim, teknologjia infra té kuge pérfagéson njé mjet modern dhe efikas pér
monitorimin e mjedisit. Ajo siguron matje té sakta, kursen kohé dhe burime, si dhe kontribon

nén menaxhimin e géndrueshém té burimeve natyrore.

Figura 3.3: Zbatimet e teknologjisé infra té kuge né monitorimin e mjedisit, bujgési dhe industri.

Ky punim bazohet né njé qasje teorike-analitike, duke pérdorur literaturé shkencore, artikuj
akademiké dhe burime té specializuara né fushén e teknologjisé mjedisore dhe sensoréve remote
sensing. Metodat kryesore té pérdorura pér analizén e aplikimit té teknologjisé infra té kuge
pérfshijné: Analiza e té dhénave satelitore (Remote Sensing): pérdorimi i imazheve infra té kuge
pér té studiuar sipérfagen e Tokés dhe ndryshimet e saj né kohé.Termografia mjedisore:
pérdorimi i kamerave infra té kuge pér matjen e temperaturés sé sipérfageve natyrore dhe
urbane.Analiza krahasuese: krahasimi i té dhénave té marra nga sensorét IR me té dhéna
tradicionale meteorologjike dhe mjedisore.Studim rasti (case study): aplikime konkrete né
monitorimin e zjarreve né pyje dhe efektin e ishujve té nxehtésisé né gytete.Kjo metodologji
lejon njé kuptim té thelluar té rolit praktik té teknologjisé infra té kuge né menaxhimin e
mjedisit. Aplikimet e teknologjisé infra té kuge né mjedis Monitorimi i temperaturés sé
sipérfages sé TokésTeknologjia IR pérdoret pér té matur temperaturén e tokés dhe ujérave, duke

ndihmuar né studimin e ndryshimeve klimatike dhe efektit té ngrohjes globale. Kéto té dhéna
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jané thelbésore pér modelimin klimatik dhe planifikimin urban.

Zbulimi i zjarreve né pyje - Sensorét infra té kuq té instaluar né satelité dhe droné mund té
identifikojné nxehtésiné e tepért né faza shumé té hershme, duke mundésuar ndérhyrje té shpejté
dhe reduktim té démeve ekologjike.

3.4.1 Fushat e pérdorimit té teknologjisé infra té kuqge (IR)

Teknologjia infra e kuge (IR) pérdoret gjerésisht né fusha té ndryshme pér shkak té aftésisé sé
saj pér té matur temperaturén, pér té zbuluar rrezatimin termik dhe pér té monitoruar objekte
nga distanca. Mé poshté paraqiten fushat kryesore té pérdorimit té saj. Né shkencat mjedisore,
teknologjia infra e kuge pérdoret pér monitorimin e temperaturés sé sipérfages sé Tokés,
zbulimin e zjarreve pyjore, vlerésimin e shéndetit té vegjetacionit, monitorimin e ndotjes sé ujit

dhe tokés, si dhe studimin e ndryshimeve klimatike.

Figura 3.4: Monitorimi i kulturave bujgésore me dron dhe teknologjiné infra té kuge

Né bujgési, sensorét infra té kug ndihnmojné né monitorimin e shéndetit té kulturave bujgésore,
identifikimin e mungesés sé ujit, zbulimin e sémundjeve té biméve dhe optimizimin e ujitjes.

Kjo njihet si bujgési precize dhe ndihmon né rritjen e produktivitetit.
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Né mjekési, teknologjia infra e kuge pérdoret né termografi pér zbulimin e inflamacioneve,
monitorimin e temperaturés trupore pa kontakt fizik dhe né fizioterapi pér trajtimin e dhimbjeve
muskulore dhe artikulare.Né industri, kamerat termike pérdoren pér kontrollin e pajisjeve
elektrike dhe mekanike, identifikimin e mbinxehjes sé motoréve, tubacioneve dhe sistemeve

elektrike, duke parandaluar defektet dhe aksidente.

3.4.2 Siguria dhe mbikéqyrja

Teknologjia infra e kuge pérdoret né sistemet e sigurisé pér mbikéqgyrje gjaté natés, kontrollin
kufitar, monitorimin e objekteve dhe operacionet e kérkim-shpétimit né kushte me dukshméri
té ulét. Né sektorin e ndértimit, teknologjia infra e kuge pérdoret pér té identifikuar humbjet e
nxehtésisé né ndértesa, problemet me izolimin termik, praniné e lagéshtisé dhe defektet

strukturore.

Figura 3.5: Pérdorimi i kamerés termike (infra t€ kuge) pér monitorimin e pajisjeve elektrike.

Teknologjia infra e kuge ka njé gamé té gjeré aplikimesh né mjedis, bujqgési, mjekési, industri,
siguri, meteorologji dhe ndértimtari. Falé aftésisé pér té siguruar matje té sakta dhe monitorim
né koheé reale, ajo éshté béré njé mjet i réndésishém pér zhvillimin e teknologjive moderne dhe

pér pérmirésimin e menaxhimit té burimeve natyrore dhe infrastrukturés
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Tabela 3.1: Fushat kryesore té pérdorimit té teknologjisé infra té kuge dhe pérfitimet e saj.

Fusha Niveli i pérdorimit (%)
Mjedisi 30
Industria 20
Bujgésia 15
Mijeksia 15
Siguria 10
Metodologjija 5
Ndértimtaria 5

Tabela paraget fushat kryesore té pérdorimit té teknologjisé infra té kuge dhe pérfitimet gé ajo
ofron né secilén prej tyre. Nga té dhénat vérehet se teknologjia IR ka nj¢ gamé té gjeré
aplikimesh, duke filluar nga monitorimi i mjedisit dhe bujgésia, e deri te mjekésia, industria,
siguria, meteorologjia dhe ndértimtaria. Né fushén e mjedisit, ajo pérdoret pér monitorimin e
temperaturés, zbulimin e zjarreve pyjore dhe identifikimin e ndotjes, duke ndihmuar né
mbrojtjen e ekosistemeve. Né bujgési, teknologjia IR kontribuon né rritjen e produktivitetit
pérmes monitorimit té gjendjes sé kulturave dhe optimizimit té ujitjes. Ndérsa né industri dhe
ndértimtari, ajo ndihmon né identifikimin e defekteve teknike dhe pérmirésimin e efikasitetit
energjetik. Kéto aplikime tregojné se teknologjia infra e kuge éshté njé mjet i réndésishém pér

zhvillimin e géndrueshém dhe menaxhimin efektiv té burimeve

3.5 Pérdorimi i sensoréve pér matjen e lagéshtisé

Sensorét pér matjen e lagéshtisé pérfagésojné njé nga teknologjité mé té réndésishme né
monitorimin modern té kushteve mjedisore. Ata pérdoren pér té matur sasiné e lagéshtisé né
ajér, toké ose materiale té ndryshme dhe ofrojné té dhéna té sakta né kohé reale.Né mjedis dhe
bujgési, sensorét e lagéshtisé sé tokés jané vecanérisht té réndésishém, pasi ndihmojné né
pércaktimin e nevojave pér ujitje dhe né parandalimin e thatésirés. Kéta sensoré funksionojné
duke matur pércueshmériné elektrike ose kapacitetin e tokés, i cili ndryshon né varési té
pérmbajtjes sé ujit. Pér matjen e lagéshtisé sé ajrit pérdoren higrometra dhe sensoré dixhitalé
gé regjistrojné pérgindjen e avullit té ujit né atmosferé. Kéto pajisje pérdoren gjerésisht né

meteorologji, bujgési dhe sisteme té kontrollit té klimés.
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Figura 3.6: Sistemi inteligjent i monitorimit té lagéshtisé sé tokés dhe ujitjes automatike

Integrimi i sensoréve me teknologjité moderne si sistemet 10T (Internet of Things) mundéson
transmetimin automatik té té dhénave né platforma digjitale, duke lehtésuar analizén dhe
vendimmarrjen. Né kété ményré, monitorimi i lagéshtisé béhet mé efikas, mé i shpejté dhe mé
i sakté.Megjithaté, saktésia e sensoréve mund té ndikohet nga faktoré té jashtém si temperatura,
kripérat né toké dhe kushtet atmosferike, prandaj éshté e nevojshme kalibrimi i rregullt i tyre

pér te siguruar rezultate té besueshme.

Figura 3.7: Pajisje digjitale pér matjen e temperaturés dhe lagéshtisé relative té ajrit.
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Kéto pérfshijné sensorét e lagéshtisé sé tokeés, té cilét vendosen direkt né terren dhe matin
pérmbajtjen e ujit né toké né ményré té vazhdueshme.Gjithashtu paraqitet higrometri digjital, i
cili pérdoret pér matjen e lagéshtisé sé ajrit né pérgindje, duke ofruar té dhéna té réndésishme
pér kushtet atmosferike. Njé tjetér element i réndésishém jané sistemet e mengura té ujitjes

(1oT), té cilat bazohen né sensoré dhe lejojné kontroll automatik té ujitjes sipas nevojés sé tokés

Tabela 3.3: Ndryshimi i lagéshtisé sé tokés gjaté njé periudhe shtatéditore

Dita Lagéshtia e tokés (%)
1 32
2 30
3 28
4 26
)
6
7

24
27
31

Studimi tregon se monitorimi i lagéshtisé sé tokés me sensoré éshté njé metodé efikase pér té
vlerésuar gjendjen e tokés né kohé reale. Kjo lejon marrjen e vendimeve té sakta pér ujitje dhe
menaxhim té burimeve ujore. Rezultatet gjithashtu tregojné se ndryshimet né lagéshti mund té
jené té shpejta, prandaj monitorimi i vazhdueshém éshté i domosdoshém pér bujqgési té

géndrueshme dhe mbrojtje té tokés.

Monitorimi i tokés dhe bimésisé - Monitorimi i tokés dhe bimésisé éshté njé proces thelbésor
né shkencat mjedisore, i cili pérdoret pér té vlerésuar gjendjen e ekosistemeve natyrore dhe pér
té identifikuar ndryshimet gé ndodhin si rezultat i faktoréve klimatiké dhe aktivitetit njerézor.
Ky monitorim éshté shumé i réndésishém pér bujgésiné,menaxhimin e pyjeve dhe mbrojtjen e
mjedisit né pérgjithési.Tokat dhe bimésia jané té ndérlidhura ngushté, pasi gjendja e tokés
ndikon drejtpérdrejt né zhvillimin e biméve. Parametra si lagéshtia e tokés, temperatura,
struktura dhe pérmbajtja ushgyese ndikojné né shéndetin e bimésisé. Pér kété arsye, monitorimi
i tyre béhet shpesh né ményré té kombinuar.Né ditét e sotme, pér monitorimin e tokés dhe
bimésisé pérdoren teknologji moderne si sensorét e lagéshtisé, kamerat infra té kuge (IR),
satelitét multispektralé dhe dronét me sensoré té avancuar. Kéto pajisje mundésojné mbledhjen
e té dhénave né kohé reale dhe né sipérfage té médha, duke rritur saktésiné e analizave

mjedisore.Teknologjia infra e kuge luan njé rol té réndésishém né kété proces, pasi ajo mund té
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identifikojé ndryshimet e temperaturés sé sipérfages sé tokés dhe biméve. Zonat me lagéshti mé
té larté zakonisht shfagin temperatura mé té uléta, ndérsa zonat e thata kané temperatura mé té
larta. N& ményré té ngjashme, bimésia e shéndetshme ka karakteristika té ndryshme termike
dhe spektrale krahasuar me bimésiné e stresuar. Njé metodé shumé e pérdorur né analizén e
bimésisé éshté NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), i cili ndihmon né vlerésimin
e densitetit dhe shéndetit té vegjetacionit. Kur ky indeks kombinohet me té dhénat e lagéshtisé
sé tokés, ofron njé pasqyreé té ploté té gjendjes sé ekosistemit.Monitorimi i tokés dhe bimésisé
ka aplikime té shumta praktike, pérfshiré: bujgésiné precize, parashikimin e thatésirave,

menaxhimin e pyjeve, zbulimin e degradimit té toké&s, dhe mbrojtjen e biodiversitetit.

Figura 3.8: Sensoré pér monitorimin e lagéshtisé sé tokés né kulturat bujgésore.

3.6 Kalibrimi dhe saktésia e sensoréve

Kalibrimi i sensoréve éshté njé proces i domosdoshém pér té siguruar gé matjet e kryera gjaté
monitorimit té lagéshtisé té jené té sakta, té besueshme dhe té pérséritshme. Gjaté kétij procesi,
vlerat e regjistruara nga sensori krahasohen me vlerat e njé standardi referues té certifikuar. Né
rast se vérehen devijime ndérmijet vlerés sé matur dhe vlerés reale, sensori rregullohet pér té
eliminuar gabimet dhe pér té pérmirésuar saktésiné e matjeve. Kalibrimi éshté njé hap i
réndésishém, pasi edhe devijimet e vogla mund té ndikojné né cilésiné e té dhénave dhe né

vendimmarrjen gjaté monitorimit. Saktésia e sensoréve tregon shkallén e aférsisé ndérmjet
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vlerés sé& matur dhe vlerés reale té parametrave té monitoruar. Né sistemet gé pérdorin
teknologjiné infra té kuge pér matjen e lagéshtisé, saktésia éshté njé faktor kyg, sepse pérmbajtja
e lagéshtisé ndikon drejtpérdrejt né cilésing, jetégjatésiné dhe siguriné e produkteve
ushgimore.Sensorét me saktési té larté mundésojné monitorim mé efikas dhe zvogélojné
mundésiné e  gabimeve pluhuri, ndotja e sipérfages sé sensorit, plakja e komponentéve
elektroniké dhe kushtet e pérdorimit. Pér kété arsye, rekomandohet gé sensorét té kalibrohen né
intervale té rregullta dhe té mirémbahen sipas udhézimeve té prodhuesit. Njé mirémbajtje e
rregullt ndihmon né ruajtjen e stabilitetit té matjeve dhe zgjat jetégjatésiné e pajisjeve.Né
sistemet moderne té monitorimit pérdoren shpesh disa sensoré njékohésisht pér té rritur
besueshmériné e rezultateve. Krahasimi i té dhénave té marra nga sensoré té ndryshém ndihmon
né identifikimin e gabimeve t& mundshme dhe rrit saktésiné e sistemit. Pérvec késaj, algoritmet
e pérpunimit té té dhénave mund té korrigjojné devijimet dhe té pérmirésojné cilésiné e
rezultateve.Né monitorimin e lagéshtisé sé produkteve ushgimore me teknologji infra té kuge,
kalibrimi dhe kontrolli i saktésisé kané njé rol té& réndésishém né garantimin e cilésisé sé
produkteve dhe né reduktimin e humbjeve gjaté prodhimit, ruajtjes dhe transportit. Matjet e
sakta ndihmojné né optimizimin e proceseve industriale, zvogélimin e konsumit té energjisé
dhe reduktimin e mbetjeve ushgimore, duke kontribuar njékohésisht gjaté procesit té kontrollit
té cilésisé. Né performancén e sensoréve ndikojné faktoré té ndryshém, si temperatura e
ambientit, lagéshtia relative e ajrit, né mbrojtjen e mjedisit dhe zhvillimin e njé industrie

ushgimore mé té géndrueshme.

3.7 Mbledhja dhe analiza e té dhénave nga sensorét

Mbledhja dhe analiza e té dhénave pérbéjné njé fazé thelbésore né sistemet moderne té
monitorimit té lagéshtisé. Sensorét e teknologjisé infra té kuge gjenerojné vazhdimisht té
dhéna mbi pérmbajtjen e lagéshtisé né produktet ushgimore, té cilat transmetohen drejt njé
njésie pérpunimi ose sistemi kompjuterik. Kéto té dhéna mund té mblidhen né kohé reale,
duke mundésuar monitorim té vazhdueshém gjaté proceseve té prodhimit, ruajtjes dhe
transportit. Pas mbledhjes, té dhénat analizohen pér té identifikuar ndryshimet e mundshme

né nivelin e lagéshtiseé.

Gjaté analizés pérdoren metoda statistikore dhe programe kompjuterike gé krahasojné
rezultatet me vlerat e paracaktuara ose me standardet e cilésisé. Nése konstatohen devijime
nga kufijté e lejuar, sistemi mund té gjenerojé sinjalizime ose rekomandime pér ndérhyrje té

menjéhershme. Kjo ndihmon né ruajtjen e cilésisé sé produkteve dhe né parandalimin e
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humbjeve. Né sistemet moderne, té dhénat ruhen né baza té dhénash, duke krijuar mundési
pér analizimin e historikut té matjeve. Kjo i ndihmon operatorét té vlerésojné performancén e
procesit, té identifikojné tendencat dhe té planifikojné masa pér pérmirésimin e prodhimit.
Analiza e té dhénave éshté gjithashtu e réndésishme pér dokumentimin e proceseve dhe pér
pérmbushjen e kérkesave té standardeve té sigurisé ushgimore.Pérdorimi i teknologjisé infra
té kuge né kombinim me sistemet dixhitale té analizés sé té dhénave rrit efikasitetin e kontrollit
té cilésisé dhe mundéson marrjen e vendimeve té shpejta dhe té bazuara né té dhéna. Kjo
kontribuon né optimizimin e proceseve industriale, reduktimin e mbetjeve ushgimore dhe
pérdorimin mé racional té energjisé dhe burimeve natyrore, duke mbéshtetur objektivat e

mbrojtjes sé mjedisit .

Tabela 3.5: Procesi i mbledhjes dhe analizés sé té dhénave nga sensoré.

Situata Té dhénat e mbledhura | Analiza e té dhénave | Veprimi i ndérmarré
nga sensori

Magazini i drithérave | Niveli i lagéshtisé Krahasohet me | Aktivizohet ventilimi

kufijté e lejuar ose tharja pér te

parandaluar mykun

Ruajtja e frutave dhe | Lagéshtia dhe | Vlerésohen kushtet e | Regullohet
pernimeve temperatura ruajtjes temperatura ose

lagéshtia né depo

Prodhimi i miellit Pérmbajtja e lagéshtisé | Kontrolohet Pranohet ose refuzohet
né Iénden e paré pérputhshméria me Iénda e paré
standardet
Paketimi i Produkteve | Lagéshtia para paketimit | Analizohet nése | Ndérhyhet né procesin
ushgimore produkti ~ éshté i | e tharjes ose paketimit
pérshtatshém
Kontrolli laboratorik Matjet e lagéshtisé nga | Krahasohen me | Verifikohet cilésia dhe
sensorét infra té kug rezultatet e referencés | siguria e produktit
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3.8 Shembuj praktiké té monitorimit né bujgési dhe mjedis

Zbatimi i teknologjisé infra té kuge né monitorimin e lagéshtisé ka gjetur pérdorim té gjereé si
né sektorin bujgésor, ashtu edhe né mbrojtjen e mjedisit. Kjo teknologji mundéson matje té
shpejta, té sakta dhe pa kontakt fizik me objektin e analizuar, duke pérmirésuar cilésiné e
monitorimit dhe duke ndihmuar né marrjen e vendimeve té bazuara né té dhéna. Pérdorimi i saj
ka sjellé pérfitime té réndésishme né menaxhimin e kulturave bujgésore, ruajtjen e produkteve
ushgimore dhe pérdorimin mé efikas té burimeve natyrore. Né bujgési, sensorét infra té kuq
pérdoren pér monitorimin e lagéshtisé sé tokés dhe té kulturave bujgésore. Té dhénat e
mbledhura ndihmojné fermerét té pércaktojné kohén dhe sasiné e nevojshme té ujitjes, duke
shmangur si mungesén, ashtu edhe tepricén e ujit. Kjo ndikon né rritjen e rendimentit té
kulturave, uljen e kostove té prodhimit dhe kursimin e burimeve ujore. Pér mé tepér, monitorimi
i vazhdueshém ndihmon né identifikimin e hershém té problemeve gé mund té ndikojné né

zhvillimin e biméve.

Figura 3.9: Monitorimi i lagéshtisé sé tokés né terren me sensor infra té kug.
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Né kuadér té kétij punimi éshté analizuar ményra e funksionimit té teknologjisé infra té kuge pér matjen
e lagéshtisé né produktet ushgimore. Jané studiuar faktorét gé ndikojné né saktésiné e matjeve, procesi
i kalibrimit té sensoréve, mbledhja dhe analiza e té dhénave, si dhe aplikimet praktike té késaj
teknologjie né bujgési dhe industriné ushgimore. Gjithashtu, éshté vierésuar ndikimi i saj né mbrojtjen
e mjedisit pérmes reduktimit t¢ humbjeve ushgimore dhe pérdorimit mé efikas té burimeve.

Tabela 3.6 : Vlerésimi i rezultateve té matjeve té lagéshtisé me teknologjiné infra té kuge.

Parametri Vlera e matur Vlera optimale Vlerésimi
Lagéshtia 13.2% 12-14% Brenda normés
Temperatura 24°C 20-25° C Brenda normés
Koha e matjes 8s < 10s E pérshtatshme
Saktésia e sensorit 98% >95% Shumé e miré

Analiza e té dhénave té paragitura né Tabelén 3.7.tregon se parametrat e matur jané mbrenda
kufijve optimalé té rekomanduar. Vlera e lagéshtisé prej 13.2% ndodhet mbrenda intervalit
optimal (12-14%), duke treguar se produkti éshté né kushte té pérshtatshme pér ruajtje dhe
pérpunim. Temperatura prej 24°C éshté gjithashtu

mbrenda kufijve té rekomanduar, ndérsa koha e matjes prej 8 sekondash déshmon efikasitetin e
teknologjisé infra té kuge. Saktésia e sensorit prej 98% tregon besueshmeéri té larté té matjeve,
duke e béré kété metodé té pérshtatshme pér monitorimin e lagéshtisé né produktet ushgimore

dhe pér kontrollin e cilésisé né indus
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KAPITULLI IV

4. Diskutimi i rezultateve

Rezultatet e pérfituara gjaté hulumtimit tregojné se teknologjia infra e kuge pérbén njé metodé
bashkékohore dhe té pérshtatshme pér monitorimin e lagéshtisé né sistemet mjedisore. Zbatimi
i késaj teknologjie mundéson vlerésimin e ndryshimeve té lagéshtisé né ményré té shpejté dhe
pa kontakt té drejtpérdrejté me sipérfagen e analizuar. Kjo paraget njé pérparési té réndésishme
krahasuar me metodat tradicionale, té cilat né shumé raste kérkojné marrjen e mostrave dhe
analiza laboratorike mé té gjata.

Analizat e realizuara evidentojné se niveli i lagéshtisé ndryshon né varési té kushteve té mjedisit
dhe karakteristikave té materialit ose sipérfages sé monitoruar. Ndryshimet e regjistruara nga
sistemi infra i kug mundésojné identifikimin e zonave me pérmbajtje té ndryshme lagéshtie dhe
ofrojné informacion té dobishém pér vlerésimin e gjendjes sé sistemit mjedisor. Kjo e bén
teknologjiné infra té kuge té pérshtatshme pér monitorim periodik, si dhe pér procese ku
kérkohet kontroll i vazhdueshém i parametrave mjedisoré.

Njé nga aspektet mé té réndésishme té késaj metode éshté shpejtésia e matjes dhe mundésia e
monitorimit pa ndérhyrje fizike. Pérmes sensoréve infra té kug mund té merren té dhéna né njé
kohé relativisht té shkurtér, duke reduktuar nevojén pér procedura té pérséritura laboratorike.
Pér mé tepér, kjo teknologji mund té integrohet me sisteme digjitale té regjistrimit dhe
pérpunimit té té dhénave, duke krijuar mundési pér monitorim automatik dhe identifikim mé té
shpejté té ndryshimeve té lagéshtisé.

Megjithaté, interpretimi i rezultateve duhet té béhet duke marré parasysh faktorét gé mund té
ndikojné né saktésiné e matjeve. Temperatura e ambientit, distanca ndérmjet sensorit dhe
sipérfages, struktura e materialit, si dhe kushtet e pérgjithshme mjedisore mund té ndikojné né
sinjalin e regjistruar. Pér kété arsye, kalibrimi i pajisjes dhe standardizimi i kushteve té matjes
jané elemente té domosdoshme pér sigurimin e rezultateve sa mé té besueshme.

Né kété kontekst, krahasimi i rezultateve té teknologjisé infra té kuge me metoda referente
paraget réndési té vecanté. Njé pérputhje e kénagshme ndérmjet rezultateve té marra nga
metoda infra e kuge dhe metodave tradicionale do té déshmonte potencialin e késaj teknologjie
pér pérdorim mé té gjeré né monitorimin e lagéshtisé. Né té njéjtén kohé, dallimet eventuale
ndérmjet metodave duhet té analizohen né raport me kushtet e matjes dhe karakteristikat e

mostrave té pérdorura.
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Nga piképamja praktike, pérdorimi i teknologjisé infra té kuge ofron mundési té réndésishme
pér zbulimin e hershém té ndryshimeve té lagéshtisé, monitorimin e vazhdueshém té sistemeve
mjedisore dhe pérmirésimin e efikasitetit té proceseve té kontrollit. Identifikimi né kohé i rritjes
ose uljes sé lagéshtisé mund té ndihmojé né parandalimin e problemeve gé lidhen me kushtet e
papérshtatshme mjedisore dhe né marrjen e masave korrigjuese né kohén e duhur.

Né pérfundim, rezultatet e analizés mbéshtesin pérdorimin e teknologjisé infra té kuge si njé
alternativé moderne, e shpejté dhe jo-invazive pér monitorimin e lagéshtisé. Megjithése
ekzistojné faktoré gé mund té ndikojné né saktésiné e matjeve, pérdorimi i kalibrimit té
pérshtatshém dhe kombinimi me metoda referente mund té rrisé ndjeshém besueshmériné e
rezultateve. Pér kété arsye, teknologjia infra e kuge paraget potencial té konsiderueshém pér

aplikime té métejshme né monitorimin dhe menaxhimin e sistemeve mjedisore.

Tabela 4.1: Krahasimi ndérmjet teknologjisé infra té kuge dhe metodave tradicionale té matjes sé

lagéshtisé.

Karakteristika Teknologjia infra té kuge Metodat tradicionale

Koha e matjes Disa sekonda 30-120 minuta
Kontakti me produktin Nuk kérkohet Kérkohet

Démtimi i mostrés Nuk démtohet Mostra mund té démtohet
Monitorimi né kohé reale Po Jo

Automatizimi i larté i kufizuar

Pérdorimi né industri Shumé i pérshtatshém Kryesisht laboratorik
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Nga krahasimi i paragitur né tabelé vérehet se teknologjia infra té kuge ofron pérparési té
konsiderueshme né aspektin e shpejtésisé, automatizimit dhe monitorimit né kohé reale. Ndérsa
metodat tradicionale mbeten té réndésishme pér verifikimin laboratorik, teknologjia infra té
kuge éshté mé e pérshtatshme pér kontrollin e vazhdueshém té proceseve né industriné
ushgimore. Pérzgjedhja e metodés sé matjes sé lagéshtisé varet nga kérkesat e procesit té
prodhimit, lloji i produktit ushgimor dhe niveli i saktésisé gé kérkohet. Né laboratorét e
kontrollit té cilésisé, metodat tradicionale vazhdojné té pérdoren si metoda referuese pér
verifikimin e rezultateve. Megjithaté, né industriné ushgimore, ku kérkohet monitorim i
vazhdueshém dhe marrje e shpejté e vendimeve, teknologjia infra té kuge paraget njé zgjidhje
mé efikase. Ajo mundéson analizé té vazhdueshme pa ndérpreré procesin e prodhimit, duke
rritur produktivitetin dhe duke ulur kostot operative. Njé tjetér avantazh i réndésishém i
teknologjisé infra té kuge éshté mundésia e integrimit me sisteme té automatizuara té
monitorimit dhe kontrollit. Té dhénat e marra nga sensorét mund té pérpunohen menjéheré nga
programe kompjuterike, té ruhen né baza té dhénash dhe té analizohen pér té identifikuar
ndryshimet né pérmbajtjen e lagéshtisé. Kjo u mundéson operatoréve té ndérhyjné né kohén e

duhur dhe té shmangin humbjet gjaté prodhimit dhe ruajtjes sé produkteve ushgimore.

Né pérfundim, krahasimi ndérmjet teknologjisé infra té kuge dhe metodave tradicionale tregon
se té dyja kané réndésiné e tyre né kontrollin e cilésisé. Metodat tradicionale ofrojné
besueshméri té larté dhe pérdoren si standard referues, ndérsa teknologjia infra té kuge siguron
matje té shpejta, monitorim né kohé reale dhe automatizim té proceseve. Pér kété arsye,
pérdorimi i saj po zgjerohet gjithnjé e mé shumé né industriné ushgimore dhe né sistemet

moderne té monitorimi.

Interpretimi i rezultateve - Interpretimi i rezultateve pérbén njé fazé té réndésishme né
procesin e monitorimit té lagéshtisé, pasi mundéson nxjerrjen e pérfundimeve mbi gjendjen e
sistemit té monitoruar dhe efektivitetin e teknologjisé infra té kuge. Bazuar né analizén e
literaturés dhe né té dhénat e shgyrtuara né kété punim, rezultatet e marra nga sensorét infra té
kuq ofrojné informacion té besueshém pér ndryshimet e lagéshtisé né kohé reale, duke lehtésuar
procesin e monitorimit dhe kontrollit. Interpretimi i kétyre rezultateve tregon se teknologjia
infra té kuge mund té identifikojé ndryshime té vogla né nivelin e lagéshtisé, té cilat mund té
kené ndikim té réndésishém né cilésiné e produkteve ushgimore dhe né gjendjen e sistemeve

mjedisore
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Kjo u mundéson pérdoruesve té ndérmarrin masa korrigjuese né kohén e duhur, si rregullimi i
ujitjes, pérmirésimi i kushteve té ruajtjes sé produkteve ose kontrolli i proceseve té prodhimit.
Njé aspekt i réndésishém i interpretimit té rezultateve éshté analiza e tendencave té ndryshimit té
lagéshtisé gjaté periudhave té ndryshme kohore. Vézhgimi i kétyre ndryshimeve ndihmon né
identifikimin e faktoréve gé ndikojné né nivelin e lagéshtisé dhe mundéson planifikim mé té miré
té aktiviteteve bujgésore dhe industriale. Né kété ményré, té dhénat e mbledhura nuk shérbejné

vetém pér matje, por edhe pér mbéshtetjen e vendimmarrijes.

B2 1h 3h 12h 1d 3d 1w Custom~ 2

18.May 20.May 22.May 24 May 26.May 28.May 30.May 1.Jun 3. Jun 5. Jun 7. Jun 9. Jun 11.Jun 13 Jun

Last Reading

@ H FF > 16.10
@ B UFF > 23.30
@ HUFF > 28.1049
@ s HUFF > 46.209

Figura 4.1: Interpretimi i rezultateve

Rezultatet tregojné gjithashtu se besueshméria e matjeve varet nga kalibrimi i rregullt i
sensoréve dhe nga kushtet né té cilat kryhet monitorimi. Prandaj, interpretimi i té dhénave duhet
té béhet gjithmoné duke marré parasysh faktorét gé mund té ndikojné né saktésiné e matjeve,

si temperatura, lagéshtia relative e ajrit dhe karakteristikat e materialit gé analizohet

Né pérgjithési, interpretimi i rezultateve konfirmon se teknologjia infra té kuge éshté njé mjet
efikas pér monitorimin e lagéshtisé. Ajo siguron informacion té vlefshém pér kontrollin e
cilésisé, optimizimin e proceseve dhe menaxhimin e burimeve natyrore. Pérdorimi i késaj
teknologjie kontribuon né marrjen e vendimeve mé té sakta dhe né pérmirésimin e performancés

Sé sistemeve té monitorimit né bujgési, industri ushgimore dhe mbrojtjen e mjedisit.
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Sugjerime pér kérkime té ardhshme - Zhvillimi i vazhdueshém i teknologjisé infra té kuge
krijon mundési té reja pér zgjerimin e pérdorimit té saj né monitorimin e lagéshtisé dhe né
mbrojtjen e mjedisit. Megjithése kjo teknologji ka treguar rezultate té mira né aplikimet aktuale,
ekzistojné ende fusha qé kérkojné studime dhe analiza mé té detajuara. Né té ardhmen
rekomandohet realizimi i studimeve eksperimentale gé do té krahasojné rezultatet e teknologjisé
infra té kuge me metodat tradicionale né kushte reale laboratorike dhe né terren. Kéto studime
do té ndihmonin né vlerésimin mé té sakté té performancés sé sensoréve né mjedise dhe
produkte té ndryshme. Njé drejtim tjetér i réndésishém éshté zhvillimi i sensoréve me
ndjeshméri dhe saktési mé té larté, té afté pér té funksionuar né kushte té ndryshme klimatike
dhe mjedisore. Pérmirésimi i karakteristikave teknike té pajisjeve do té rriste besueshmériné e
monitorimit dhe do té zgjeronte fushat e pérdorimit té tyre. Gjithashtu, kérkimet e ardhshme
mund té pérgendrohen né integrimin e teknologjisé infra té kuge me Internetin e Gjérave (1oT),
inteligjencén artificiale (Al) dhe platformat e analizés sé té dhénave. Kjo do té mundésonte
monitorim té automatizuar, analizé né kohé reale dhe marrjen e vendimeve mé té shpejta dhe
mé té sakta. Njé fushé tjetér me interes éshté zgjerimi i pérdorimit té teknologjisé infra té kuge
né monitorimin e kulturave té ndryshme bujgésore, né industriné ushgimore dhe né sistemet e
mbrojtjes sé mjedisit. Studime té tilla do té ndihmonin né identifikimin e metodave mé efikase
pér menaxhimin e burimeve natyrore, pérmirésimin e cilésisé sé produkteve dhe reduktimin e
ndikimeve negative né mjedis.Né pérfundim, zhvillimi i métejshém i teknologjisé infra té kuge
dhe integrimi i saj me teknologjité moderne pritet té rrisé efikasitetin e sistemeve té monitorimit
dhe té kontribuojé né zhvillimin e bujgésisé sé géndrueshme, industrisé ushgimore dhe

mbrojtjes sé mjedisit.

36



KAPITULLIV

5. PERFUNDIMET

Ky punim trajtoi pérdorimin e teknologjisé infra té kuge pér monitorimin e lagéshtisé né
sistemet mjedisore, me fokus edhe né aplikimet e saj né produktet ushgimore dhe bujgési.
Bazuar né analizén e literaturés shkencore dhe té burimeve té shqyrtuara, rezulton se teknologjia
infra té kuge pérfagéson njé nga metodat mé moderne dhe mé efikase pér monitorimin e
lagéshtisé, duke ofruar matje té shpejta, té sakta dhe né kohé reale. Gjaté punimit u analizuan
parimet e funksionimit té teknologjisé infra té kuge, karakteristikat e sensoréve, procesi i
kalibrimit, faktorét gé ndikojné né saktésiné e matjeve dhe réndésia e mbledhjes dhe analizés
sé té dhénave. Analiza tregoi se saktésia e rezultateve varet nga kalibrimi i rregullt i sensoréve,
kushtet e mjedisit dhe ményra e pérdorimit té pajisjeve. Nga krahasimi me metodat tradicionale
u vu re se teknologjia infra té kuge ofron pérparési té réndésishme né aspektin e shpejtésisé sé
matjes, monitorimit né kohé reale dhe automatizimit té proceseve. Ndérsa metodat tradicionale
vazhdojné té pérdoren si metoda referuese né laboratoré, teknologjia infra té kuge éshté mé e
pérshtatshme pér monitorim té vazhdueshém dhe pér aplikime praktike né bujgési dhe industri
ushgimore. Njé nga pérfundimet kryesore té kétij punimi éshté se pérdorimi i teknologjisé infra
té kuge ndikon pozitivisht né mbrojtjen e mjedisit. Monitorimi i sakté i lagéshtisé ndihmon né
pérdorimin mé racional té ujit, reduktimin e humbjeve ushgimore, uljen e konsumit té energjisé
dhe pérmirésimin e menaxhimit té burimeve natyrore. Kéto pérfitime e béjné kété teknologji
njé komponent té réndésishém té bujgésisé moderne dhe té sistemeve té monitorimit mjedisor.
Né pérfundim, mund té thuhet se teknologjia infra té€ kuge pérfagéson njé zgjidhje té besueshme
dhe perspektive pér monitorimin e lagéshtisé. Zhvillimi i vazhdueshém i sensoréve dhe
integrimi i tyre me teknologji moderne, si Interneti i Gjérave (10T) dhe inteligjenca artificiale
(Al), pritet té rrisin edhe mé tej efikasitetin dhe fushén e zbatimit té késaj teknologjie né té

ardhmen.
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Conclusions

This paper addressed the use of infrared technology for monitoring humidity in environmental
systems, with a focus on its applications in food products and agriculture. Based on the analysis
of the scientific literature and the reviewed sources, it turns out that infrared technology
represents one of the most modern and efficient methods for monitoring humidity, providing
fast, accurate and real-time measurements. During the paper, the principles of operation of
infrared technology, the characteristics of sensors, the calibration process, factors that affect the
accuracy of measurements and the importance of data collection and analysis were analyzed.
The analysis showed that the accuracy of the results depends on the regular calibration of
sensors, environmental conditions and the way the equipment is used. From the comparison
with traditional methods, it was noted that infrared technology offers significant advantages in
terms of measurement speed, real-time monitoring and process automation. While traditional
methods continue to be used as reference methods in laboratories, infrared technology is more
suitable for continuous monitoring and for practical applications in agriculture and the food
industry. One of the main conclusions of this paper is that the use of infrared technology has a
positive impact on environmental protection. Accurate moisture monitoring helps in more
rational use of water, reducing food losses, reducing energy consumption and improving natural
resource management. These benefits make this technology an important component of modern
agriculture and environmental monitoring systems. In conclusion, it can be said that infrared
technology represents a reliable and promising solution for moisture monitoring. The
continuous development of sensors and their integration with modern technologies, such as the
Internet of Things (IoT) and artificial intelligence (Al), is expected to further increase the

efficiency and scope of application of this technology in the future.
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