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Povzetek

Zaradi neugodne razporeditve padavin tekom letda $m z njo povezano pomanjkanje vode v
zadnijih letih predstavlja velik problem tudi za &taijo. V hidrologiji pojem nizki pretoki pomeni
stanje pretoka v vodotoku, ki sledi daljSemu obdoppmanjkanja padavin. Kot taki so nizki
pretoki sestavni del pretnih reZimov vodotokov, njihovo poznavanje pa je pamben del
u¢inkovitega gospodarjenja z vodami. Nizki pretokivsprispevku predstavljeni z vidika izana
glavnih kazalnikov nizkih pretokov. V prispevku sma primeru merjenih pretokov na vodomerni
postaji Kokra | na reki Kokri prikazali izéan omenjenih kazalnikov z uporabo programskega
okolja R in paket#fstat, temu pa je dodana Se analiza in komentar rezultato
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Uvod

Nizki pretoki in z njimi suSa predstavljajo eno pdmembnejSih podtg hidrologije,
suSa pa Ze dolgoasa ni zgolj domena hidrologov in agronomov, saZzéhje njenih
posledic zahteva povezovanje réaih strok. SuSo razini viri v literaturi v sploSnem
interpretirajo kot obdobje pomanjkanja vode in vibdwirov, medtem ko je naténejSa
definicija pogosto subjektivna. Beran & Rodier (39&lefinirata suso kot neprekinjeno
obdobje pomanjkanja vode in naravnih vodnih virbadisi v obliki padavin, pretoka v
vodotokih ali stanja podtalnice, ki prizadene Sigéegrafsko obmige. V svoji prostorski
razSirjenosti se suSe razlikujejo od poplav, sajcajbo prizadenejo bistveno &a
obmaja. Hisdal in Tallaksen (2000) povzameta Stiri kame kategorije suSe:
meteorolosko, ki se odraza v daljSi odsotnosti padia je obtajno glavni vzrok za razvoj
suse; hidrolosko, ki se odraza v nizkih vodostajdvrSinskih in podzemnih virov vode;
kmetijsko, ki se kaze v pomanjkanju potrebne viazinbemljine za rastline; ter socialno-
ekonomsko, ki se odraza v povezavi suSe s povpaafaw po doldeni dobrini.
Pomanjkanje dobrin kot posledica kmetijske suSenamareé kaze v neravnovesju med
ponudbo in povpraSevanjem. MeteoroloSka suSa savippjva in je povod za razvoj
drugih. Sledi ji agrometeoroloSka ter kot zadnjeh&loloSka, saj se pretoki v vodotokih
pocasneje odzivajo na pomanjkanje padavin. Obnavljao@nih virov sledi v obratni
smeri, saj se ob pojavu padavin najprej obnovijdne zaloge v tleh in vodotokih, kot
zadnje pa se obnovijo zaloge podtalnice (Kobol&usnik, 2003). Beran in Rodier (1985)
definirata razliko med hidrolosko suSo in nizkimefoki. Glavna zn&lnost suse je deficit
vode za nek dol@en namen, medtem ko so nizki pretoki sestavni dékesvendar
predstavljajo samo eno od njenih dimenzij, t.jnojéntenziteto.
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Posledice spreminjanja vremenskih trendov v Evetpiv povezavi z nizkimi pretoki
analizirala Feyen in Dankers (2009). Ugotovila st@a,naj bi do konca stoletja v skladu z
enim od moznih scenarijev prislo do bistvenih smeh mehanizmov nizkih pretokov
vodotokov; ti naj bi se pojavljali bolj pogosto wn vegjih obsegih, predvsem v juzni
Evropi. Nasprotno pa so Hisdal in sodelavci (200§9tovili, da ni jasnih dokazov o tem,
da so suse v Evropi postale intenzivnejSe in peggest so pa zaznali spremembe trendov
padavin v odvisnosti od njihovega prostorskega \p@gja. Kljub nezanesljivim
napovedim pa ti izsledki dajejo Secyetezo EinkovitejSemu upravljanju z vodnimi viri.

Kazalniki nizkega pretoka so v literaturidhl@goma analizirani Ideno, saj predstavljajo
kompleksne izréune, osnovane na Stevilnih analizah podatkov. SmetoneteoroloSka
organizacija je v letu 2009 (WMO, 2009) izdala pomben dokument na podio analize
in napovedovanja nizkih pretokov, t.i. pdrok za dol@anje in napovedovanje nizkih
pretokov (angManual on Low-flow Estimation and Prediction). Priratnik vsebuje opis
metodologij, ki se uporabljajo za analize nizkiletokov in primere njihovih izkanov.
Sledi torej napredku hidrologije na tem paguoin predstavlja osnovo za pristop k analizi
nizkih pretokov. Na osnovi izdanega ptinika (WMO, 2009) je bil na dunajski univerzi
BOKU izdelan paketfstat (Koffler & Laaha, 2014), ki znotraj programskegaola R
omogaa izraun kazalnikov nizkega pretoka, njihovo gtaf predstavitev in primerjavo.
Program R je primeren predvsem zaradi prostegapash odprtokodnosti, kar omogo
integracijo t.i. paketov, ki jih prispevajo uporakinnenehno rasie R skupnosti (R-
project, 2014).

Analize nizkih pretokov in dolkanje njihovih kazalnikov so nujne za celostno
upravljanje z vodotoki, pravilno gospodarjenje Zwwni viri, nartovanje in upravljanje
javne oskrbe z vodo, odlanje v zvezi z odvzemi in rabo vode, ohranjanjesedtema ipd.
Rezultati analiz dolgoletnih nizov pa se uporabljajdi kot predhodno opozorilo o
morebitnih naravnih ali umetnih spremembah v rezmaikih pretokov.

Podatki in metodologija

Kot ilustracijo uporabe programa R ter znotraj ajgupketalfstat za analizo nizkih
pretokov, smo uporabili podatke o dnevnih vrediogiietokov z vodomerne postaje
Kokra | na istoimenskem vodotoku (slika 1). V amah so uporabljeni podatki od leta
1957 do leta 2012 (ARSO, 2014). Uporabljen niz fezbmanjkajoih vrednosti pretoka,
kar omog@a verodostojno in zanesljivo analizo podatkov.

Kokra je alpska reka, ki izvira v Karavankah, nélgtno 1400 m nadmorske viSine.
Od tam tée po dolini mimo Preddvora proti Kranju, kjer sdije&zv Savo (slika 1).
PovrSina prispevne povrSine reke do vodomerne jgoktzkra | znaSa 113,1 km2, sicer pa
celotno poréje Kokre meri 224 km2 (Globevnik, 1998). Gorvodribvawdomerne postaje
Kokra | ima vodotok znglen hudourniski zné&aj in geoloSko tu prevladujejo karbonatne
kamnine. Od Preddvora do Kranja pa prevladujejwialoe naplavine in prodni zasipi,
padec struge se bistveno umiri. Hidravliko tokaceéotnem vodotoku regulirajo Stevilni
jezovi, pragovi, dfe, nekaj objektov je namenjeno tudi za energetsiabo vodnega toka
(Globevnik, 1998).

82



Slika 1: Lokacija obravnavane vodomerne postajer&dka reki Kokri

Za izraun kazalnikov nizkega pretoka smo uporabili Ze mnejenjeno programsko
okolje R in temu namenjen pakistat (Koffler & Laaha, 2014). Med kazalnike nizkih
pretokov v prvi vrsti spadajo osnovne statistikekiti pretokov, kot je npr. srednji pretok
Qs ki kot tak predstavlja najosnovnejSo vrednospamerjavo med raztnimi vodotoki.

V isto skupino spadajo tudi 70-, 90- in 95-odstqiretok Q«), ki predstavljajo pretoke,
presezene enak odstotéksa. Druga moznost za njihovo datev je, da jih razberemo iz
krivulj trajanja. Srednji letni n-dnevni minimunM@M) je ravno tako kazalnik nizkega
pretoka in sestavni del Stevilnih hidroloskih Sjudiracunamo pa ga lahko za razle
c¢asovnen-dnevne intervale, ter na koncu déloo povpréno vrednost vseh let (WMO,
2009). V praksi se uporabljajo 1, 7, 10, 30 in 9@«hi intervali. Za izréun omenjenih
kazalnikov smo v programskem okolju R uporabili Koife meanflow, Qxx in MAM, za
vse pa smo izbrali tudi ustrezne vhodne paramPeeek, 2014).

Osredoteili smo se tudi na izkain kazalnikov, povezanih z baznim pretokom, t.|.
pretokom, ki izvira iz podzemnih virov. Eden teh ifgleks baznega odtok#®Kl), ki
predstavlja razmerje med baznim in celotnim pretokovodotoku. Vrednost indeksa se
lahko giblje med 0 in 1 in je odvisen predvsem a&#nosti pore€ja (Brilly & Kobold,
1994; Kovdi¢, 2012). Izréun BFI smo v programskem okolju R izvedli z istoimensko
funkcijo. Bazni pretok bistveno vpliva tudi na i t.i. krivuljo trajanja pretoka, ki
prikazuje odstotelkéasa, v katerem je dalena vrednost pretoka presezena (Smakhtin,
2001). Od baznega pretoka je odvisna tudi oblikauke trajanja, izris katere je mozen z
za to predvideno funkcijd-DC. Od baznega toka in z&imosti upadanja pretoka je
odvisna tudi recesijska krivulja, ki predstavljadpgi del hidrograma in ponazarja
stopnjo upadanja posameznega vodotoka z recedigkstantoC v dnevih. Veji del
analiz na tem podigu je izvedla Tallaksen (1995, 1989), WMO (2009) gistematino
podaja razlike med metodo glavne recesijske kev(jyIRC) in individualnih recesijskih
segmentov (IRS). Ustrezno dolzino segmentov in whguhrametempeaklevel lahko v
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programu R doléimo s pomdjo funkcij recessionplot in seglenplot. NatargnejSi postopek
analize recesijskih krivulj pa je predstavljen v \@M2009) in Petek (2014).

Obdobja v letu, ko ima pretok vodotoka vrednostnj®a od neke dotene meje,
imenujemo deficit vodnega toka (WMO, 2009). V paézz njegovim doldanjem se
pogosta uporablja metoda mejne vrednosti, s kawdocimo trajanje, volumen,
magnitudo in minimalni pretok deficita, ravno taga dol@imo ¢as njegovega zatka in
konca. Ker lahko med posameznimi obdobji deficiidgdo medsebojne odvisnosti (npr.
obdobje deficita pretrga zgolj krajSi padavinskgddek), se v praksi uporabljajo raxii
postopki razvr&anja, kot so postopek desma povprga (MA) (Fleig et al., 2006),
algoritem zaporednih konic (SPA) (Hisdal & Tallaks@000) ter metoda meéasovnega
dogodka (IT) (Fleig et al., 2006), ki se pogostyaplja skupaj s postopkom volumskega
kriterija (IC) (Hisdal & Tallaksen, 2000). Ustrexrmetodo v programu R izberemo z
argumentom pooling«. Za mejno vrednost izberemo eno od stati®k rezultat analize
pa se izpiSe v obliki preglednice z rezultati gaingu, volumnu, intenziteti, minimalnem
pretoku ter datum Zatka in konca susnega pretoka.

Pojavljanje nizkih pretokowez leto smatramo kot sezonsko lastnost posameznega
vodotoka. V povezavi s slednjo lahko v programu fRrecijo sbplot dolotimo pret@ni
rezim vodotoka. Posebej nizkim pretokom namenjaaralkika sezonskosti pa sta indeks
sezonskosti in razmerje sezonskosti. Prvi na emestaraften n&in prikaze dan pojava
nizkega pretoka na enotskem krogu (slika 2) (Bu@®7) ter njegovo variabilnost (dolZina
vektorjar). Skladno s tem je indeks sezonskosti sestavijekota ©, ki pomeni dan
nastopa nizkega pretoka (v radianih), ptarenega julijanskega dneua ter dolzine
vektorjar. Razmerje sezonskosti pa je nurtieai predstavitev razmerja med poletnimi in
zimskimi nizkimi pretoki; vrednosti manjSe od 1 wbok uvr&ajo v poletni rezim nizkih
pretokov, véje pa v zimskega. Laaha in ®&khl (2006) za knico pri izbiri obdobij
predlagata 1. april in 1. december. Indeks sezatslemno v programu R izéanali s
pomaijo funkcije seasindex, razmerje sezonskoxti pa s funkcgeasratio. Pri slednjem
smo uposStevali kitev obdobij po Laaha in Bschl (2006).
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1. Maj 1. Marec

1. Junij 1. Februar

1. July il 1. Januar
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Slika 2: Graféni prikaz indeksa sezonskosti po mesecih (Srép2ai05)
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Rezultati in analiza

V nadaljevanju smo za vodomerno postajo Kokra pregjizratunali vrednosti statistik
za posamezna leta podatkov, po¥peevrednosti statistik za celotno obravnavano ofedob
(preglednica 1), povptee vrednosti statistik za posamezne mesece obranaga
obdobja (preglednica 2) in prikazali korelacijo meztacunanimi nizi kazalnikov
(preglednica 3).

Preglednica 1: Povptee vrednosti statistik nizkega pretoka in indekaanega odtoka
BFI za pretoke vodomerne postaje Kokra | (1957-2012

MAM; | MAM; | MAMy | MAMzx | MAMg [ Qs [ Qu | Qs | Qo | BFI
Mm% | [m%s] | [m¥s] |[m%s] |[m%s] | [m%s] | [m%s] | [m%s] | [m¥q]
1.345 | 1.413 | 1.447 | 1.645| 2267 4304 1715 1.564932/20.630

Vrednosti posameznih statistik so relativno majhmagyisSjo vrednost logno dosega
srednji pretok, medtem ko je vrednos$tAM; komaj nad kuliinim metrom pretoka
(preglednica 1). Z baznim pretokom je povezancimani kazalnikBFI, katerega vrednost
(0.630) nakazuje na opazen prispevek podzemnilv kinaretoku. Gre torej za vodotok, Ki
ima zmoZznost vzdrzevanja pretoka kljub majhni vadsia

Poleg izrguna statistik za celotno obravnavano obdobje, saresun naredili tudi po
posameznih mesecih. Rezultati so prikazani v pdegte 2 in na sliki 3. l1zris zrgnih
pretokov razitnih pogostosti pojavljanja (slika 3) pokaze giree ekstreme Kokre skozi
leto. Opazen je porast pretoka v mesecu aprilye posledica taljenja snega v Alpah.
Povean delez pretoka je opazen tudi v novembru in decenglavna minimuma pa sta v
avgustu in februarju; slednji je posledica sneZzpddavin, ki povzréijo zmanjSanje
odtoka.

Sredn;ji letni minimumi fMMAM) si po velikosti sledijo po vrsti, odvisno od Stav
izbranih dni za grupiranje podatkov. M&95, Q90, MAM;o in MAM3, ni znatnih razlik,
vendar analiza korelacije (preglednica 3) pokazZe,imdajo za vsa obravnavana leta
podatkov najvisjo stopnjo korelacije srednji letminimumi med seboj, a povezanost pada
z vetanjemn; MAM; je tako najtesneje povezarMAMy in najmanj zMAMgy, MAM3, pa
najbolj z MAMys in MAMg,, manj pa zMAM;. Analogno je tudi pri 70-, 90- in 95-
odstotnem ter srednjem pretoku. Med obema skupirn@nalnikov imata najvisjo stopnjo
korelacijeMAM3, in Qgs ter MAM g in Qgs (preglednica 3).

Preglednica 2 - 1zeanane povpr&e statistike nizkega pretoka po posameznih megecih
pretoke vodomerne postaje Kokra | (1957-2012)

Mesec BFI MAM. | MAM~ QSR Qg5 ng Q70
1 0.63 1.80 1.92 3.32 1.31 1.44 1.8
2 0.53 2.15 2.32 2.79 1.18 1.28 1.610
3 0.50 2.55 2.76 3.46 1.17 1.32 1.88
4 0.54 2.31 2.58 5.55 1.83 2.24 3.40
5 0.69 1.67 1.75 5.15 1.98 2.33 3.4p
6 0.65 1.81 1.90 4.61 1.90 2.1% 2.9p
7 0.64 2.90 3.25 3.94 1.68 191 2.4p
8 0.72 3.19 3.49 3.01 1.27 151 1.99
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9 0.69 2.80 3.10 3.68 1.30 1.48 1.98
10 0.69 2.28 2.56 4.87 1.35 1.56 2.20
11 0.72 1.90 2.06 6.16 1.66 1.90 2.67
12 0.60 1.87 2.00 5.05 1.66 1.82 2.53

— Q95
T Q.90

Q70
— QSR

Fretok [m3fs]
4 G
| |

Meseci

Slika 3: Prikaz povpraega 95-, 90-, 70-odstotnega in srednjega pretokagsecih za
obravnavano obdobje 1957-2012 za vodomerno poktajoa |

Izris krivulje trajanja za vodomerno postajo Kokrza celotno obravnavano obdobje je
prikazan na sliki 4a. Iz oblike krivulje trajanjavemo veliko o naravi toka vodotoka. V
hidrologiji nizkih pretokov se za analizo uporabfjeedvsem del krivulje, ki predstavija
pretoke, manjSe od tistih, presezenih 50 odstotie®a. Polozna krivulja v tem delu pove,
da podzemni viri znatno pripevajo k pretoku v vadet To lahko v neki meri sklepamo
tudi iz slike 4a. Z izrisom krivulj za vsak lettias posebej (slika 4b) lahko ugotovimo
zn&ilni za pomlad, ko se sneg v visjih legah tali nidp do povéanega odtoka. Zima ima
na drugi strani najmanjSe pretoke prav zaradi akacija sneznih padavin, jesen pa je bolj
vodnata od poletja. Krivulji za dve obdobiji (slika) v letu (enaki, kot pri knu razmerja
sezonskosti) kazeta podobne karakteristike koagliix obstaja znatna razlika med pretoki
v poletnem in zimskersasu.
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Slika 4: Izris krivulje trajanja za vse podatkeretpkih (a), Iéeno na letn¢ase (b) ter za
dve obdobji leta (c)

Preglednica 3 - Korelacijska matrika statistik gl pretoka

MAM 1 | MAM 7| MAM 10| MAM 30| MAM 0| Qsr | Qoc | Qos | Q7c

MAM ; |1 0.933 | 0.921 0.838 0.65 0.501 0.801 0.862 0.608
MAM; [0.933 | 1 0.995 0.92 0.712| 0.5%5 0.871 0.942 0.658
MAM 1/0.921 | 0.995| 1 0.942 0.739 0.589 0.895 0.956 0.692
MAM 37/0.838 | 0.92 0.942 1 0.818 0.645 0.952 0.973 0,778
MAM oq|0.65 0.712 | 0.739 0.818 1 0.6 0.87Y9 0.846 0.816
Qsr 0.501 | 0.555 | 0.589 0.645 0.6 1 0.684 0.654 0./67
Quo 0.801 | 0.871| 0.895| 0.952| 0.879 0684 1 0.969 0,862
Qos 0.862 | 0.942 | 0.956 0.973 0.846 0.6b4 0969 1 0,789
Qo 0.608 | 0.658 | 0.692 | 0.778| 0.81§ 0.767 0.862 0./89 1
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Iz hidrograma na sliki 5 (zgoraj) so razvidna refab velika nihanja v pretoku, ki se
lahko ob padavinskih dogodkih pasetudi za faktor 10 ali weglede na bazni odtok.
Kokra je hudourniski vodotok, ki je mino odvisen tudi od hudourniskih pritokov, zato se
pretok naglo odzove na padavinske dogodke. NaSlgpodaj je prikazan isti hidrogram z
zaznanimi obdobji deficita pretoka. Po priptilo WMO (2009) je bila v raziskavi za
dolacitev deficita uporabljena metoda mejne vrednostipsk s postopkoma dr&sga
povpreja (MA) in medtasovnega dogodka (IT). Prvi naj bi bil uporaberotai vodotoke,
ki se na spremembedlenih vodne bilance odzivajo hitreje, kot za tiktaterih odzivnicas
je daljsi. Za mejno vrednost je bil izbran pre@@k.

Za mejni pretokQ smo izr&unali tudi vrednost recesijske konstartepo metodi
glavne recesijske krivulje (MRC) in po metodi indivalnih recesijskih segmentov (IRS) z
upoStevanjem razinih dolzin segmentov upadanja (preglednica 4). bgbtsmo, da gre
v primeru Kokre za najmanjSa odstopanja med relzuttaeh metod pri upoStevanju
dolzine segmentov 6 dni, zato smo to dolzino upbraldi v nadaljnjih analizah. Najuge
odstopanje pa kaze dolzina segmentov 4 dni (P26d4).
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Slika 5: Primer hidrograma z baznim odtokom (&iolrograma z zaznanimi obdobji
deficita pretoka (b) za leto 2006
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Preglednica 4 - Iztan recesijskih konstant po metodah MRC in IRS zédae dolzine
segmentov (mejni pretok/Q

Dolzina segmentov 4 5 6 7
Cwmre 12.6 | 123 | 125| 134
Cirs 178 | 144 | 13.2| 144

V skladu s prikazanim rezimom toka na sliki 6 (faijk sbplot) smo Kokro uvrstili v
skupino alpskega sredogorskega snezno-deznegaarezan] je znélno, da sta si zimski
in poletni minimum podobna, ¥evode pa se pojavlja med aprilom in junijem ter v
novembru (Hrvatin, 1998), kar smo ugotovili ze gnovnih statistik. Nizji vodostaji so
zn&ilni med julijem in septembrom ter decembrom in cean, ko so tovrstni vodotoki
pod vplivom zimskih minimumov.

s
1
T

Streamflow m'f 5

5 7 8 3 10 11 12
Month

Slika 6: Pretoni rezim reke Kokre

Zadnji med izraunanimi kazalniki so kazalniki sezonskosti. Semdsptudi Ze prej
omenjen indeks sezonskosti, ki je gtab prikazan na sliki 7. Pti€a uvr&a Kokro med
vodotoke, ki imajo dan nastopa nizkega dogodka &qaruarja, vendar kratka dolzina
vektorjar nakazuje na to, da je variabilnost v pojavljangkiin pretokovcez leto velika.

Apr

M3 Mar

Jul

Avg

Slika 7: Graféni prikaz indeksa sezonskosti
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Razmerje sezonskosti predstavlja razmerje med mpoiein zimskimi pretoki (enéba
1).

Q51:4.23011) _ 4 1894 1)
Qo5(1.12.—31.3)

Izratunana vrednost razmerja sezonskosti za Kokro §g@avad 1, kar tako kot prejsniji
kazalniki, postavlja Kokro v prevladyaimski rezim nizkih pretokov. VrednoQgs je
bila izbrana v skladu z literaturo (Laaha irv&thl, 2006). Vrednost razmerja sezonskosti
je pricakovana, saj Kokra spada med vodotoke, katerilokireb zaradi zimskih padavin v
obliki snega, v hladni polovici leta manjsi.

Zaklju &Ki

V prispevku smo predstavili najpogosteje uporaldj&azalnike nizkih pretokov, ki se
uporabljajo v hidroloskih Studijah po svetu. Poaatk pretokih za primer vodomerne
postaje Kokra |, dostopne na spletni strani Agenzg okolje Republike Slovenije, smo s
programskim orodjem R ter paketolfstat analizirali s pomgo razlicnih funkcij in
rezultate predstavili v obliki kazalnikov nizkegeefoka.

Kokra je relativno majhen vodotok, ki se hitro odzina padavine in je pod vplivom
hudourniskih pritokov, zato so vrednosti osnovridtistik, kot SOMAM;, MAM<, Qsz, Q7o,
Qg In Qgs, Nizke. Njihove vrednosti se v manjSem obsegurspij@jo med leti ter tudi
povpr&no med meseci. Pri ugotavljanju povezav med kakiajai bila najviSja stopnja
korelacije ugotovljena med srednjimi letnimi minimu(MAM). Relativno visoka vrednost
indeksa baznega odtolgF| kaze, da je Kokra vodotok, ki ima kljub majhni wadiosti
zmoznost vzdrzevanja pretoka zaradi opaznega pkappodzemnih virov. V prispevku
so prikazane tudi spremembe rezima pretoka medmettasi, ki imajo za posledico
razlicne oblike krivulje trajanja. Za izéan deficita vodnega toka smo primerjali dve
metodi in sicer metodo dr&ega povprga (MA) in metodo methsovnega dogodka (IT)
ter njun vpliv na kowni izraun. Ugotovili smo, da gre v primeru Kokre za najjgan
odstopanja med rezultati obeh metod pri upoStevdnjaine segmentov 6 dni, najje
odstopanje pa kaze dolZzina segmentov 4 dni. V jedalju je bil ugotovljen zimski rezim
nizkih pretokov z razmerjem med zimskimi in polethipretoki ve&jim od 1 in nastopom
dneva nizkega pretoka v januarju.

Kot orodje za obdelavo podatkov na pagwoanalize nizkih pretokov in iskanje
povezav med kazalniki se je kot zadovoljiv izkapsbgram R in nizkim pretokom
namenjen paketfstat. Ta ima sicer nekaj manjSih pomanjkljivosti, prsem pri
personalizaciji graéinih prikazov in pisanju rezultatov v zankah, kjer & hitrosti ne
izkaze najbolje. Kljub temu pa lahko ugotovimo, @@dje nudi odien pripomdek za
kompleksne izréune na dolgih nizih podatkov.
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