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"The paper presents the program TRISTAN 2.1 ('Tree-RIngs STANdardization) dedicated to standardization
of the dendrochronological sequences written in one of the most often used formats: Tucson Raw Data,
I'TRDB Site Chronology, TRRAD, TRMEAS as well as text ones. The program enables the choice of the
optimal form of the trend function out of ten different variants and also offers the opportunity of calculating
the basic statistical parameters and spectral characteristics.
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Wstep

Trudno wyobrazi¢ sobie dzisiaj badania nad sekwencjami przyrostéw rocznych drzew bez pomocy
komputeréw. Sg one niezastapione na niemal wszystkich etapach pracy, poczawszy od wykony-
wania pomiaréw, przez indeksacj¢ i zestawianie standardéw chronologicznych, az po zaawanso-
wane metody interpretacji dendroklimatologicznych [Schweingruber 1988; Cook, Kairiukstis
1990; Zielski, Krapiec 2004]. Jest przy tym oczywiste, ze efektywnos¢ zastosowani techniki kom-
puterowej zalezy przede wszystkim od asortymentu i jakosci dostgpnego oprogramowania.

Istnieje co prawda duzo rozmaitych programéw, ktérych dziatanie obejmuje szeroki wach-
larz procedur stosowanych w dendrochronologii i dendroklimatologii. W wielu przypadkach sg
one jednak napisane przez programistéw-amatoréw w celu rozwigzania konkretnego zagadnie-
nia, wskutek czego sg mato elastyczne i nie zapewniajg uzytkownikowi mozliwosci swobodnego
ksztattowania parametréw obliczed. Najczgsciej nie sg takze modernizowane. Jedne dziatajg
niezawodnie, ale inne posiadajg bledy, ktdre — co jeszcze gorsze — nie zawsze sg sygnalizowane.
Na ogét brakuje takze dokumentacji, a nawet opiséw dostgpnych opcji programu.

Obecng sytuacje najlepiej obrazuje fakt, ze najpopularniejszym i najczg¢sciej uzywanym
w skali §wiatowej programem do analizy sekwencji przyrostéw rocznych jest wcigz obszerny
pakiet DPL (Dendrochronology Program Library, autorstwa Richarda L. Holmesa z Laboratory
of Tree-Ring Research University of Arizona, Tucson, USA), na ktéry sktadajg si¢ zaréwno bardzo
proste programy przeznaczone do edycji danych dendrochronologicznych, jak i zaawansowane
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programy obliczeniowe, realizujgce algorytmy stosowane zwlaszcza w dendroklimatologii [Holmes
1994]. Bytyby one poteznym narz¢dziem badawczym, gdyby nie przestarzaly, wyjatkowo nie-
przyjazny sposéb komunikacji z uzytkownikiem, charakterystyczny dla systemu DOS (dotyczy
to réwniez nowszej wersji pakietu DPL, wykorzystujacej okna Windows, ale pracujgcej w nie-
mal niezmieniony sposéb). Drugim godnym uwagi programem jest TSAP-Win (Time Series
Analysis Program, autorstwa Franka Rinna z Rinn Technik, Heidelberg, Niemcy), stuzacy
do rejestracji pomiaréw i do wszechstronnego ich opracowywania [Rinn 1996, 2004]. W odréz-
nieniu od pakietu DPL posiada on nowoczesny, przyjazny interfejs, wykorzystujacy wiele
mozliwosci Srodowiska Windows. Jest takze programem zintegrowanym, pozwalajgcym uzytko-
wnikowi na stosunkowo tatwe wykonywanie ztozonych, kompleksowych operacji. Warto jeszcze
wspomnie¢ o takich programach, jak CDendro (http://www.cybis.se/forfun/dendro/) czy wyma-
gajacym niestety znajomosci Srodowiska R pakiecie dpIR [Bunn 2008].

Odr¢bny problem stanowi dystrybucja omawianych programéw. Niektére z nich (w szcze-
gélnosci DPL) sg dostepne nicodptatnie, ale inne (w tym TSAP-Win) majg charakter komer-
cyjny i sg stosunkowo drogic. Tymczasem trzeba pamigtaé, ze wyspecjalizowane jednostki
parajgce si¢ badaniami dendrochronologicznymi sg niezbyt liczne. Znacznie wigksza grupe
potencjalnych uzytkownikéw stanowig specjalisci innych dziedzin (a takze studenci!), ktérzy
z zagadnieniem analizy sekwencji przyrostéw rocznych drzew majg kontakt okazjonalny; nie
bedg wicc sktonni ponosic kosztéw narzedzi, z ktérych korzystaé bedg tylko sporadycznie.

Wydaje si¢ zatem, ze jest miejsce na ogdlnie dostgpne i tatwe w obstudze nawet dla
»przypadkowych” uzytkownikéw oprogramowanie komputerowe. Dlatego w AGH w Krakowie
powstat przed kilku laty projekt wypelnienia tej luki — stworzenia pakietu programéw, ktére
w koricowym efekcie objetyby wszystkie stosowane w tych badaniach procedury [Krawczyk, Krg-
piec 1995; Walanus 2005; Krawczyk 2006]. Program TRISTAN (Tree-RIngs STANdardization)
jest pierwszym elementem tego pakietu.

Funkcje programu TRISTAN

Program TRISTAN stuzy do standaryzacji (indeksacji) sekwencji przyrostéw rocznych. Proces
ten polega na eliminacji fluktuacji dtugookresowych oraz trendéw z osobniczych sekwencji
dendrochronologicznych. W efekcie standaryzacji otrzymujemy ciggi indekséw, ktére pozbawio-
ne sg réznic zwigzanych z odmienng kondycjg poszczegdlnych osobnikéw, a przez to sg bardziej
poréwnywalne [Fritts 1976].

Podstawowg funkcjg programu TRISTAN w wersji 2.1 jest szacowanie trendu, czyli nie-
okresowej lub niskoczgstotliwosciowej sktadowej sekwencji przyrostéw rocznych. Uzytkownik
ma mozliwos¢é podgladu dziesi¢ciu réznych postaci funkeji trendu, dzigki czemu moze je po-
réwnaé i fatwo dokona¢ optymalnego wyboru. Dla kazdego wariantu trendu program oblicza
sekwencj¢ standaryzowang, tzn. cigg indekséw dendrochronologicznych 7.=R /G,, gdzie R, s3
obserwowanymi grubosciami przyrostéw rocznych, zas G, — oszacowanymi wartosciami trendu.
Program wylicza tez ciagi réznic postaci D,=R —G,. Wyniki tych obliczeri mogg by¢ zapisane
w postaci plikéw tekstowych lub/i w postaci graficznej (wykresy).

Dodatkowo program oblicza podstawowe parametry statystyczne oraz charakterystyki
spektralne (periodogram i funkcje gestosci spektrum) zar6wno dla sekwencji Zrédlowej, jak i dla
trendu oraz ciggéw indeks6éw i réznic.

FORMATY WEJSCIA/WYJSCIA. Program TRISTAN 2.1 akceptuje Zrédlowe sekwencje przyrostéw
rocznych, zapisane w jednym z nast¢pujgcych formatéw: Tucson Raw Data, ITRDB Site
Chronology, TRRAD, TRMEAS oraz kilka formatéw tekstowych. Dwa pierwsze to ogdlnie
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znane, stosowane na catym $wiecie podstawowe formaty zapisu danych dendrochronolo-
gicznych. Formaty TRRAD i TRMEAS sg formatami binarnymi, opracowanymi przed wielu
laty w AGH w Krakowie [Krawczyk, Krapiec 1995]. Sg one dos¢ powszechnie wykorzystywane
w polskich pracowniach dendrochronologicznych. Sposréd formatéw tekstowych program
TRISTAN potrafi odezytaé pliki, ktérych kolejne wiersze zawierajg albo same grubosci przyro-
stéw rocznych, albo grubosci przyrostéw rocznych i odpowiadajgce im lata.

Wryniki obliczeri — ciggi wartosci szacowanych trendéw oraz ciggi indekséw i ciggi rézni-
cowe — sg zapisywane w postaci plikéw tekstowych, ktére mogg by¢ opatrzone zdefiniowanym
przez uzytkownika, dowolnym nagléwkiem. Program moze tez zapisaé wszystkie wykresy
(danych wejsciowych, trendu, indekséw i réznic) w jednym ze standardowych formatéw graficz-
nych (BMP, JPG, TIF, GIF bad7 PNG).

Praca z PROGRAMEM. Program TRISTAN nie wymaga instalacji. Nalezy po prostu uruchomic
plik wykonywalny TRISTAN.exe, kt6ry moze by¢ umieszczony w dowolnej lokalizacji na dysku
komputera. Aby bylo to mozliwe, konieczne jest jedynic uprzednie zainstalowanie pakietu
redystrybucyjnego systemu Microsoft NET Framework w wersji przynajmniej 1.1, dostgpnego
bezplatnie w Internecie.

Bezposrednio po uruchomieniu program wyswietla dialog odczytu sekwencji Zrédtowe;j
(ryc. 1), ktéry w przypadku formatu Tucson Raw Data zawiera takze list¢ sekwencji zapisanych
w wybranym pliku (program TRISTAN pracuje na pojedynczych sekwencjach). Dla wszystkich
formatéw niebinarnych dostgpna jest takze funkcja podgladu zawartosci pliku w okienku (ryc. 2)
wyswietlanym po nacisnigciu przycisku ,,Podglad”.

Cyytaj sekwencje
|E,A:\ [EaEm| "l PLIKI - SEKWENCJE
— 2BIERZ.TCS NIREGEE Tl
&c 2GIZ1.7C5 ) | ELRE O
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=) DRZEWA 2LSK.TCS 2NPL14
55 DANE 2MIER.TCS 2NPL15
2NPLGB.TCs 2NPL16
=50 F;-m-..ﬁ-.-P wey | 2NPLLIP.TCs 2NPL18
R [2nT.TCS 2NPL19
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2POM1.TCS 2NPL22
2RR.TCS 2NPL23
2TUSS2.TCS 2NPL24
2W151.TCS
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Rye. 1.
Dialog odczytu sekwencji Zrédtowej
Dialog for opening of source sequence
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\sekwencje_tcs\2NPLGB.TCs

Puszcza Niepolomicka, rez. Gibiel, Pimis sylv. E
ZNPL1O 1816 242 212 20z 169 'ﬁ]
ZNPL10 1820 279 267 22z 184 209 197 220 z1s Z13 19§
ZNPL10 1830 183 182 181 18§ 169 13§ 138 177 180 146
ZNPL10 1840 128 197 18z 171 173 172 186 134 190 148
2ZNPL10O 1850 133 178 143 132 96 168 105 142 142 129
2ZNPL10 1860 133 155 137 85 99 107 158 123 117 130
ZNPL10 1870 87 163 146 139 183 187 180 87 58 8l
ZNPL1O 1880 8z 81 138 179 236 185 226 Z1é 135§ 150
ZNPL10 1830 117 199 20z 140 166 145 174 144 180 177
ZNPL10 1500 154 205 203 83 133 138 182 158 178 11§
ZNPL10 1910 152 91 131 83 116 107 128 111 76 57
ZNPL1O 1920 78 47 s0 sz 68 12z 101 zos 90 140
ZNPL10 1930 167 60 78 107 71 109 119 185 111 1z1
ZNPL1O 13940 -4 €8 8z 136 1z0 11z 10z 123 €8 7z
ZNPL10 1950 50 40 74 120 100 83 60 110 96 11z
ZNPL10 1960 153 161 98 63 9z 100 95 21 142 59
ZNPL10 13970 -3 =13 130 76 33 54 26 40 £8 53

&l

Rye. 2.
Okienko podglagdu zawartosci pliku
File preview window

Po wybraniu przez uzytkownika sekwencji Zrédtowej, program wyswietla jej wykres oraz
histogram rozktadu wartosci. Ponadto wylicza podstawowe parametry statystyczne: liczbe
danych, wartos¢ najmniejszg i najwigkszg, wartos¢ srednia, mediang, wspétczynnik asymetrii
rozktadu, odchylenie standardowe i czutos¢ (ryc. 3). Dodatkowo, po nacisnigciu odpowiednich
przycisk6w, mozna zobaczy¢ wykres periodogramu oraz tabel¢ z kompletnymi wynikami ana-
lizy spektralne;j.

Po wezytaniu sekwencji Zrédlowej aktywne stajg si¢ opcje wyboru postaci trendu. Jest on
mozliwy albo za posrednictwem menu (ryc. 4), albo przez okienko dialogowe ,,Nowy trend”
(ryc. 5). W obecnej wersji programu TRISTAN uzytkownik ma do dyspozycji nast¢pujgce
funkcje trendu:

— liniowy G,=a-R,+0,
- wyktadniczy G =a-e"™,

— wyktadniczy uogélniony Gr=a-e"" +#k,
- hiperboliczny G,=a+b/R,,
— potegowy G,=a-R/,

- potegowo-wykladniczy G, =a-R ™,

— wielomianowy w postaci wielomianu od 1 do 15 stopnia,
- trend uzyskany metodg wyréwnywania wyktadniczego:

Gi=Ri, bi=[R:=R)+(Rs—R: )+ (Rs—R;))/3
G=a-R+(1-a)Gra+b) b=y (G =Ci)t(=y)bri,1=2, .0,

- trend uzyskany przez jedno-, dwu- lub trzykrotne wygtadzenie sekwencji przyrostéw
$rednig ruchomg 1, 3 lub 5 stopnia,
- trend sklejany 3 stopnia.

W danej sesji mozna analizowaé jednoczesnie do o$miu réznych funkcji trendu (na przyktado-
wym ekranie (ryc. 6) przedstawione sg dla uproszczenia tylko dwie). Funkcje te sg rejestrowane
w panelu po lewej stronie okna programu, a ich wykresy sg nakladane na wykres sekwencji
7rédlowej oraz wyswietlane osobno ponizej tego wykresu. Jeszcze nizej program wyswietla
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#= TRISTAN 2.1: Sekwencja 2NPL23 z pliku 2NPLGB.TCs i(_l
Dane Trend Opcje Zakoricz

’V’*s

Zrédtowa sekwencja danych [@

% Liczba danych = 131

5 2 Minimurm = 0.29 mm

4 Maksimum = 5.83 mm

3 24 Srednia = 1.66 mm

2 16 Mediana = 1.18 mm

1 Asymetria = 1.243

0 Odch.stand. = 1.19 mm

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1340 1950 1960 1970 1980 1990 03 24 44 |Ceveie=0231
Rye. 3.

Informacje o sekwencji Zrédlowej
Information on source sequence

¥ TRISTAN 2.1: Sekwencja 2PODD16 z g Nowy trend
Dane | Trend | Opcje  Zakoricz ~TREND:
Prostolinilowy e O Prostoliniowy Stopier wielomianu:
Wykadniczy b © Wyktadniczy
Wyktadniczy uogdlniony © Wikkadniczy uogdiony
Hiperboliczny O Hiperboliczny
Potegowy © Potegowy
Potegowo-wyktadniczy © Potggowo-wyktadnicay
Wielomianowy Wielomianowy
Wyrdwnywanie wykiadnicze ©) Wyrbwnywanie wykkadnicze
Srednia ruchoma © Srednia ruchoma
Hoeny © s
Usur wszystkie

Ryec. 4. Rye. 5.
Menu opcji wyboru trendu Dialog wyboru trendu
Menu of trend choice options Dialog for trend choice

wykresy réznic mi¢dzy trendem a wartosciami przyrostéw oraz wykresy indekséw. Poszczegdlne
funkcje rozrézniane s kolorami (uzytkownik moze te kolory zmieni¢ dzigki opcji menu
,Opcje.Kolory trendéw”). Przy specyfikacji kazdej z nich podany jest osiggnigty stopieri dopa-
sowania trendu do danych Zrédlowych. Jest to — wyrazony w procentach — wspétezynnik deter-
minacji, wyliczany ze wzoru:

D=3 -R) /SR -RY
gdzie:
R - jest $rednig szerokoscia przyrostu rocznego w badanym ciagu.
Widoczne sg takze trzy przyciski, z ktérych pierwszy umozliwia ukrycie/wyswietlenie wykreséw
trendu, réznic i indekséw, drugi pozwala na zmian¢ parametréw danego trendu, a trzeci usuwa
dang funkcje z analizy. W okienkach po prawej stronie okna programu uzytkownik moze

zobaczy¢ podstawowe parametry statystyczne badZz periodogram dla wybranej (za pomocg
kolorowych przyciskéw znajdujacych si¢ nad okienkami) funkcji trendu.

Dystrybucja programu
Program TRISTAN 2.1 jest dostgpny bezptatnie bezposrednio u autoréw.
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#= TRISTAN 2.1: Sekwencja 2NPL25 2 pliku ZNPLGB.TCs E
s""' IM 1""'
WIZIX wyktadniczy :
7.7% a= 2991076 Zrédtowa sekwencja danych e0 @]
b=-0.01399262 6 o Liczba danych = 130
: 5 30 Mirimum = 0,29 mm
_ : 24 Maksimum = 6.67 mm
WMIZI¥ Trend skiejany 3 18 Srednia=1.89
90.2%  Dhugoié=25 2 12 Mediana =1.77 mm
1 5 Aspmetiia = 1.636
0 0 Odch.stand. = 1.14 mm
1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1340 1950 1960 1970 1980 1930 03 27 51 Caurosé = 0196
Trend oe ][]
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5 24 Mirirnur = 0.70 o
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1 & Asymetiia = 1,342
0 0 Odch stend. = 1.05 mm
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Rye. 6.
Ekran programu TRISTAN
TRISTAN program screen
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SUMMARY

TRISTAN - program for standardization of the annual increment
sequences

The paper presents the non-commercial program TRISTAN 2.1, dedicated to standardization
of the dendrochronological sequences. The program TRISTAN does not require installation.
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The only necessity is previous installation of the redistribution pack of the Microsoft system
NET Framework, version minimum 1.1, available free of charge in the Internet. Thereafter
one should simply start the file TRISTAN.exe. The program allows to work with files written
in several formats: Tucson Raw Data, ITRDB Site Chronology, TRRAD, TRMEAS as well as
some text ones.

The basic function of the program is the trend evaluation. The user has a possibility
of viewing at ten different variants of the trend function form. They may be compared, which
facilitates the choice of the optimal variant. For every variant, the program calculates the
standardized sequence, i.e. the sequence of the dendrochronological indices. The results of the
calculations may be written in the form of text files and/or of graphs. The program also offers
the opportunity of calculating the basic statistical parameters and spectral characteristics (the
periodgram and the spectrum density function) for the source sequence, the trend, as well
as the sequences of indices and subtraction results.



