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MARTWE DREWNO W BUCZYNACH OBJETYCH
OCHRONA SCISEA UROCZYSKA ,,ROZSYPANIEC”
W BIESZCZADZKIM PARKU NARODOWYM

Quantity and quality of deadwood in the strictly protected beech
forest “Rozsypaniec” in the Bieszczady National Park

Abstract: The aim of the study was quantitative and qualitative characterization of
deadwood in a natural forest growing on the slopes of Mt Rozsypaniec (Bieszczady
National Park, Eastern Carpathians, Poland). Measurements were made in 2012 on 39
permanent circular sample plots with an area of 0.05 ha each, located in a 200 x 200
m grid. In addition, data from 1994 and 2008 were used to determine the volume of
trees died between 1994-2008 and 2008-2012. The mean volume of deadwood was
estimated at 62.3 m’/ha, and the volume of trees died between 1994 and 2012 was 57.9
m’/ha. Four tree species were represented in deadwood with beech accounting for 96%
of the total volume; the other species were sycamore, mountain ash, and goat willow. The
most abundant deadwood type were down woody debris (39.5 m*/ha), followed by snags
(15.7 m*ha), standing entire dead trees (5.4 m?/ha), and stumps (1.8 m3/ha). Most of the
deadwood was moderately decomposed (decay classes III and IV in a five-class scale).

Key words: coarse woody debris, snags, Eastern Carpathians, biodiversity, primeval
forest.

Wprowadzenie

Ekosystemy lesne chronione w granicach Bieszczadzkiego Parku Narodowe-
go nalezg do najlepiej zachowanych w Polsce. Na powierzchni ponad 2 tysiecy
ha zachowaty one charakter zblizony do pierwotnego. Ich najcenniejsze fragmen-
ty wystepuja gtownie na stromych zboczach, terenach wysoko potozonych lub
tez niedostepnych z innych powodow (Kucharzyk 2008). Maja istotny udziat w
zachowaniu wysokich walorow przyrodniczych tego obszaru, stwarzajac odpo-
wiednie warunki bytowania dla wielu gatunkdéw zwigzanych z naturalnymi eko-
systemami lesnymi (Kos$cielniak 2008; Gierczyk i in. 2009; Drozdowicz, Bochy-
nek 2016; Pawtowski 2016).

Obecnos¢ martwego drewna w ekosystemach lesnych jest jednym z wazniej-
szych wskaznikéw stosowanych w ocenie bior6znorodnosci lasow (Rondeux,
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Sanchez 2010). Istotna kwestig jest wskazanie wartosci progowych miazszosci
martwych drzew, ktora potencjalnie moze zapewni¢ funkcjonowanie populacjom
organizmow z nim zwigzanych (Miiller, Biitler 2010). Ze wzgledu na duza spe-
cjalizacj¢ gatunkoéw saproksylicznych, sama obecno$¢ martwego drewna nie jest
jedynym warunkiem trwatosci takich populacji. Wérod cech roznicujacych wa-
lory ,habitatowe” martwych drzew mozna wymieni¢ ich przynalezno$¢ gatun-
kowa, wymiary, form¢ wystgpowania (lezanina, posusz stojacy, ztomy, itp.) czy
stopien dekompozycji. Od momentu zamarcia do catkowitego zatarcia $ladow,
szczegolnie po drzewach znacznych rozmiarow, upltywa wiele lat. W tym okresie
drewno zmienia swoje wtasciwosci fizykochemiczne (Zhou i in. 2007). Zmiany
te powoduja, ze jest ,,dostepne” dla coraz to innych organizméw. Dla zapewnie-
nia pozadanego zroznicowania mikrosiedlisk tworzonych przez obumarte drzewa
wazne jest systematyczne dostarczanie do ekosystemu jego $wiezych zasobow
(Checko iin. 2015). Stopniowe wydzielanie si¢ drzew réznicuje rOwniez warunki
$wietlne poprzez tworzone luki w drzewostanie zmieniajgce mikroklimat wne-
trza lasu, ktory obok dostgpnosci martwego drewna rowniez ma znaczenie dla
wielu organizmow saproksylicznych (Gutowski i1 in. 2004; Stokland i in. 2012).

Badania nad ilo$cig martwego drewna prowadzono wczesniej w bieszczadz-
kich lasach na statych powierzchniach, reprezentujacych okreslone stadia rozwo-
jowe lasow naturalnych oraz statystycznymi metodami inwentaryzacji. Na trzech
powierzchniach (o wielkosci 1 x 0,33 ha i 2 x 0,5 ha, obwdd ochronny Suche
Rzeki) reprezentujacych buczyny w stadiach optymalnym i dorastania, potozo-
nych na wysokosci 720—810 m n.p.m., stwierdzono w 1988 roku od 74 do 307
m*/ha martwego drewna (Jaworski i in. 2002). Kolejny pomiar na tych samych
powierzchniach, wykonany po 10 latach, dat zblizone wyniki, tj. od 117 do 289
m*/ha. Migzszo$¢ martwego drewna w stosunku do zasobnosci drzewostanu sta-
nowita od 12 do 56%. Udziat stojacych martwych drzew wynosit, w zaleznosci od
roku pomiaru i powierzchni probnej, od 8 do 46%. Podobne badania prowadzono
w latach 1989-91 na powierzchni (0,25 ha) z drzewostanem w poczatkowym sta-
dium rozpadu, w sasiedztwie Rabiej Skaty oraz na dwoch powierzchniach (0,25
1 0,33 ha) uroczyska Moczarne, na ktérych drzewostan znajdowat si¢ w stadium
optymalnym (Jaworski i in. 1995). Jak w poprzednim przypadku, zbiorowisko
zaklasyfikowano jako Dentario glandulosae-Fagetum, jednak powierzchnie byly
zlokalizowane wyzej (930—1120 m n.p.m.), i cechowatly si¢ wickszym udziatem
jawora. Stwierdzono w ich granicach od 35 do 63 m*/ha martwego drewna, co
stanowito od 11,5 do 13,5% migzszos$ci drzewostanu. Dominowata lezanina, za$
udzial posuszu stojacego wynosit od 14 do 40%. Jeszcze wyzej, na wysokosci
1035-1146 m n.p.m., zlokalizowano trzy powierzchnie na stokach Rozsypanca
(Kacprzyk i in. 2014). W 2011 roku stwierdzono na nich duze réznice w ilosci
zalegajacego martwego drewna: na najnizej potozonej powierzchni zinwentary-
zowano 101 m*/ha, a na kolejnych, wyzej potozonych, 48 i 18 m*/ha.
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Przecigtne wartosci migzszo$ci posuszu dla roznych kategorii sktadu gatun-
kowego drzewostanow zawiera rowniez opracowanie Przybylskiej i Kucharzyka
(1999). Rézna historia poszczegdlnych kompleksow drzewostanow, stopien ich
ochrony oraz zroznicowany sktad gatunkowy sprawiaja, ze migzszos¢ martwego
drewna jest nieréwnomiernie przestrzennie roztozona na terenie Parku. Srednig
miazszos$¢ posuszu oszacowano na 8,8 m*/ha, co stanowito 2,7% zasobnosci zy-
wych drzew. Wsérdéd wyodrgbnionych 16 kategorii sktadu gatunkowego rozni-
ce byly duze. Najmniejszg migzszo$¢ posuszu, ponizej 1 m*/ha, stwierdzono w
buczyno-jaworzynach i jedlinach wielogatunkowych, natomiast zdecydowanie
najwicksza, do 83,4 m’/ha, w drzewostanach z panujacym $wierkiem. W litych
buczynach, ktoére dominujg w Parku, migzszo$¢ posuszu wyniosta 5,5 m*/ha.

Celem niniejszej pracy byto poznanie zasobéw martwego drewna pod wzgle-
dem ilosciowym, w objetych ochrong $cista wysoko polozonych buczynach
Parku, uroczyska Rozsypaniec. Scharakteryzowanie tego mikrosiedliska pod
wzgledem gatunku, formy w jakiej wystepuje, wymiarow, stopnia dekompozycji
oraz okreslenie tempa dostarczania do ekosystemu §wiezych zasobow martwego
drewna na podstawie analizy obumierania drzew w ciggu 18 wcze$niejszych lat.

Metodyka badan

Pomiary martwego drewna przeprowadzono w 2012 roku, na zboczach Roz-
sypanca (1272 m n.p.m.), w wydzieleniach 139 a i 139 ¢, o powierzchniach od-
powiednio 12,44 i 27,29 ha. Sa to lite buczyny obje¢te ochrong bierng (Operat
... 2001). Pododdziat 139 a graniczy bezposrednio z poloning w strefie gorne;j
granicy lasu, co wigze si¢ z wystepowaniem w jego gornej czesci buczyn krzy-
wulcowych. Nachylenie terenu w tym pododdziale jest zréznicowane i wynosi od
15—30 stopni, przecietnie 25 stopni. Zasobno$¢ w 2012 roku wynosita 354 m*/ha
przy zageszczeniu drzew 954 szt./ha. Najliczniej wystepowat buk — 82% udziatu,
nastepnie jawor 17% oraz jarzab 1%, 94% drzew miato piersnic¢ ponizej 35 cm.
W wydzieleniu 139 ¢ nachylenie terenu wynosito od 10—30 stopni, przeci¢tnie
20 stopni, zasobnos$¢ 442 m’/ha. Zageszczenie drzew oszacowano na 621 szt./ha,
z czego 83% stanowity drzewa do 35 cm pier$nicy. W sktadzie gatunkowym buk
miat 93% udziatu, jawor 7% (Kokoszka 2013).

Lacznie zalozonych zostalo 39 powierzchni probnych, w tym 30 w podod-
dziale 139 c, rozmieszczonych w siatce kwadratow o boku 200 m (Przybylska i
in. 2006). Kazda z powierzchni probnych sktadata si¢ z dwoch wspotsrodkowych
kot o powierzchniach w rzucie na ptaszczyzne poziomag 4,0 i 1,0 ara. Na duzym
kole piersnice drzew zywych mierzono, jesli na wysokosci pomiaru 1,3 m miaty
minimum 7,0 cm. Na matym kole dodatkowo wykonywano pomiar wysokosci
wszystkich drzew. Martwe drewno o $rednicy w cienszym koncu minimum 7
cm mierzono w granicach duzego kota. Pniakom (pnie o wysokosci do 1,3 m) i
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ztomom (pnie o wysokosci powyzej 1,3 m, bez zachowanego wierzchotka) po-
mierzono lub oszacowano $rednice w potowie wysokosci na podstawie piersnicy
oraz zatozonej zbiezysto$ci 1 cm na 1 m. Pomiar calych martwych stojacych
drzew obejmowat piersnice¢ oraz ich wysokos$¢. Przy pomiarze lezaniny okresla-
no jej dlugos¢ do miejsca, w ktorym osiagato 7 cm grubosci oraz $rednice w po-
towie dlugosci. Rozwidlajace si¢ fragmenty traktowano jako dwie osobne czgsci
i poddawano osobnym pomiarom. Nie uwzgledniano w pomiarze fragmentow
lezaniny, ktore znajdowaty si¢ poza granicami powierzchni probnej. Klasyfikacje
rozktadu okreslano w pigciostopniowej skali zblizonej do przedstawionej przez
Maser'a i in. (1979): I — tekstura nienaruszona, naturalny kolor drewna, obecna
kora i cienkie gatezie, ksztalt na przekroju poprzecznym okragty, lezaca ktoda
unosi si¢ nad nierdéwnos$ciami terenu; II — tekstura nienaruszona, naturalny kolor
drewna, kora w niewielkim stopniu odpada, brak cienkich gatezi, ksztatt okra-
gly, lezaca kloda zaczyna si¢ ugina¢ nad nierdwnosciami terenu; III — wigksze
fragmenty drewna twarde, ksztatt okragly, poczatkowe zmiany koloru drewna,
znaczne ubytki kory, niemal cala kloda lezy na ziemi; IV — twarde mate frag-
menty drewna, ksztatt owalny, zmiany koloru drewna, brak kory, cata ktoda lezy
na ziemi; V — tekstura migkka i luzna, ksztatt owalny lub nieokre$lony, zmiany
koloru drewna, brak kory, cata ktoda lezy na ziemi.

Miazszos¢ zywych i catych martwych drzew okreslono na podstawie wzo-
réw bazujacych na warto$ciach piersnicy i wysokosci. Dla opracowania taryf dla
poszczegolnych gatunkéw wyrazonych wielomianami drugiego stopnia uzyto
tablic migzszosci drzew stojacych (Czuraj 1990). Miazszos¢ pozostatych form
martwego drewna tj. pniakow, ztomow i lezaniny obliczano za pomocg wzoru
prostego Hubera wyrazonego iloczynem dlugosci fragmentu martwego drewna
i jego pola przekroju w potowie dlugosci. Na podstawie trzech kolejnych po-
miaréw zrealizowanych na tych samych powierzchniach w latach 1994, 2008 i
2012, obliczono migzszo$¢ drzew obumartych (ubytkoéw) w okresach 1994—-2008
1 2008—2012. Migzszo$¢ ubytkow okreslano na podstawie pomiarow piersnic z
poczatku tych okreséw. Obliczenia podstawowych statystyk wykonywano w pro-
gramie Statistica 10.

Wyniki

Miazszo$¢ martwego drewna wynosita srednio 62,3 m?/ha (btad $redni 10,1
m*ha). Na obszarze graniczagcym z potoning (w pododziale 139 a) migzszo$¢
martwego drewna wyniosta 35,5 m*/ha (11,2 m*/ha), a na nizej potozonym obsza-
rze (w pododziale 139 ¢) 69,3 m*ha (12,2 m’/ha). Zarejestrowano cztery gatunki
martwych drzew, ale 96% miazszo$ci martwego drewna stanowit buk, 2% jawor,
jarzebina i wierzba iwa, za§ w przypadku 2% nie okreslono gatunku. Domino-
wata lezanina, ktorej stwierdzono 39,5 m*ha (7,7 m’/ha) (Ryc. 1). Przeci¢tna
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liczebno$¢ ztomdéw wyniosta 31 szt./ha (6 szt./ha), natomiast catych stojacych
martwych drzew 40 szt./ha (11 szt./ha). Migzszo$¢ tych typéw martwego drewna
wynosita odpowiednio 15,7 m’/ha (4,0 m*ha) i 5,4 m’/ha (2,1 m*ha). Pniakow
byto 13 szt./ha (2,6 szt./ha), o migzszosci 1,8 m/ha (0,5 m?/ha).
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Ryc. 1. Miazszos$¢ poszczegolnych typow martwego drewna.
Fig. 1. Deadwood volume by type.

Drewno wykazywalo znaczne zréznicowanie pod wzgledem stopnia dekom-
pozycji (Ryc. 2), przy czym dominowato jednak to o III i IV stopniu rozktadu,
odpowiednio 20,6 i 18,8 m*/ha (5,1 i 5,6 m3/ha). Drewna stabo roztozonego (I i
IT stopien rozktadu) byto o potowe mniej, tj. odpowiednio 10,4 i 10,0 m*/ha (5,9
i 3,5 m*ha). Stojace drzewa martwe reprezentowaly najczesciej I i II stopien
rozktadu, a ztomy gldéwnie 1111 IV stopien. Lezanina wyst¢powata we wszystkich
stopniach rozktadu (I-V).

W okresach 1994—2008 i1 2008—2012 wydzielito si¢ tgcznie 130 drzew/ha (21
drzew/ha), co daje §rednio ponad 7 drzew/ha/rok. L.aczna miazszo$¢ tych drzew
wyniosta 57,9 m*/ha (12,8 m*/ha). Byty to gtéwnie cienkie drzewa, bowiem 80%
z nich miato pier$nic¢ ponizej 20 cm (Ryc. 3). Najgrubsze z ubytkow przekracza-
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Ryec. 2. Miazszos$¢ poszczegolnych typow martwego drewna w stopniach rozktadu.
Fig. 2. Deadwood volume by decay stage.
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Ryec. 3. Liczba drzew obumartych w okresie 1994-2012.
Fig. 3. Number of trees died in the period 1994-2012.
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ty za$ piersnice 80 cm. W 2012 roku stwierdzone na powierzchniach probnych
cale stojgce martwe drzewa reprezentowaty pier$nice do 50 cm, natomiast domi-
nowaty gtéwnie drzewa o piersnicy od 7 do 20 cm, ktore stanowity 80% udziatu.
Ztomy mialy grubsze piersnice, przekraczajace 80 cm, jednak najczesciej byty z
zakresu 11-30 cm (Ryec. 4).
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Ryec. 4. Liczba ztomow i stojacych catych martwych drzew stwierdzona w 2012 roku.
Fig. 4. Number of snags and standing entire dead trees in 2012.

Dyskusja

Cechg lasow objetych ochrong $cistg jest duze nagromadzenie szczatkow
drzew. [lo$¢ zalegajacego martwego drewna zmienia si¢ w czasie i zalezy miedzy
innymi od mozliwos$ci produkcyjnych siedliska, sktadu gatunkowego drzewosta-
nu, tempa dekompozycji poszczegdlnych gatunkéw w danych warunkach klima-
tycznych i wilgotnosciowych oraz w duzej mierze od zaburzen jakie wystapity w
poprzednich latach w danym drzewostanie (Harmon i in. 1986). Na badanym ob-
szarze w ciaggu 18 lat, poprzedzajacych inwentaryzacje martwego drewna w 2012
roku, migzszo$¢ wydzielajacych si¢ drzew wynosita srednio 3,3 m?/ha/rok. Jest
to tempo stosunkowo niewielkie, nizsze na przyktad od badan prowadzonych na
pojedynczych statych powierzchniach o wielkosci 0,33—0,5 ha w obrgbie ochron-
nym Suche Rzeki, gdzie zarowno martwego drewna bylo wiecej, jak i tempo
wydzielania drzew w dziesi¢cioleciu poprzedzajacym pomiary byto wigksze — w
zaleznos$ci od powierzchni badawczej od 5,8 do 7,6 m*ha/rok (Jaworski, Koto-
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dziej 2002; Jaworski i1 in. 2002). Miejscami nagromadzenie martwego drewna w
lasach Parku moze wigc wykazywac¢ znaczne roznice, wskutek innej dynamiki
proceséw ubywania drzew, zasobno$ci drzewostanow i ich sktadu gatunkowego
(Przybylska, Kucharzyk 1999; Kucharzyk, Sugiero 2007; Sugiero 2008).

Porownanie ilo$ci martwego drewna pomigdzy poszczegdlnymi badaniami
jest stosunkowo trudne, ze wzgledu na inng metodyke badan. Wigkszos¢ danych
z obszaru polskich Karpat pochodzi z pojedynczych powierzchni probnych, naj-
cze¢sciej o wielkosci do 0,5 ha, zaktadanych w wybranym miejscu. Z laséw dol-
noreglowych wyniki tych prac sg zréoznicowane, zalezne od stadium rozwoju lasu
i wynosza na przyktad: w Babiogoérskim Parku narodowym od 162—360 m’/ha
(Jaworski, Kaczmarski 1995; Jaworski, Paluch 2001), w Pieninskim Parku Naro-
dowym 81-390 m’/ha (Jaworski, Podlaski 2007; Jaworski, Jakubowska 2011), w
rezerwacie Labowiec 288—427 m’/ha (Jaworski i in. 1994), w rezerwacie Oszast
159-355 m'/ha (Jaworski i in. 2001). Z kolei wedtug danych z lat 2009-2013
opartych na ponad 28 tysigcach powierzchni probnych rozmieszczonych na ob-
szarze lasow calej Polski, migzszos¢ martwego drewna zalegajacego w ekosys-
temach lesnych wynosi $rednio 5,8 m*/ha. Na powierzchniach zlokalizowanych
w parkach narodowych byto 36,7 m*/ha, jednak sg to wyniki obejmujace tereny
niezaleznie od rodzaju ochrony (Wielkoobszarowa ... 2014).

Przeglad prac dotyczacych ilo$ci martwego drewna buczyn europejskich,
wykonany przez Christensen’a i in. (2005), wskazuje na bogactwo ale rowniez
zroznicowanie tych lasow pod wzgledem ilo$ci martwego drewna. W gorskich
drzewostanach z okresem ochrony $cistej powyzej 50 lat podawane jest 220 m?/
ha, z krotszym okresem ochronnym — 117 m'/ha. Nalezy jednak zauwazy¢, ze sa
to lasy znajdujace si¢ w roznych stadiach rozwoju i czgsto ze znaczng domieszka
gatunkow iglastych, ktorych drewno ulega wolniejszej dekompozycji niz buka
(Rock 1 in. 2008). Obecnos¢ wolno rozktadajacych sie gatunkow wptywa wiec
dodatnio na migzszo$¢ martwego drewna obecnego w lesie. Na badanym ob-
szarze zdecydowanie dominowal buk, gatunek o stosunkowo szybkim tempie
dekompozycji. Miiller-Using i Bartsch (2009) dla pogorza w srodkowych Niem-
czech szacujg, ze dekompozycja drewna bukowego o $rednicy powyzej 10 cm
trwa okoto 35 lat, o wymiarach 1—10 cm o potowe krocej (18 lat), a drobnych ga-
fazek o $rednicy ponizej 1 cm — okoto 4 lata. W wyzszych polozeniach ten okres
moze si¢ wydtuzy¢. Dla lasow dolnoreglowych Stowenii Kraigher i in. (2002)
podaja czas catkowitej dekompozycji dla tego gatunku wynoszacy okoto 50 Iat.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki nie odbiegajg od warto$ci wezesniej od-
notowanych w Bieszczadach, na wysoko potozonych pojedynczych powierzch-
niach probnych, tj. w Rabiej Skale, w Uroczysku Moczarne i na stokach Rozsy-
panca (Jaworski i in. 1995; Kacprzyk i in. 2014). Nalezy tez uzna¢, ze zinwenta-
ryzowane martwe drewno byto zréznicowane, zard6wno pod wzgledem typow jak
i wymiardw, co §wiadczy o roéznych przyczynach wydzielenia si¢ drzew zwia-
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zanych z: (a) konkurencja wsrod cienszych, (b) wiekiem w przypadku drzew
znacznych rozmiarow, (c) czynnikami abiotycznymi i biotycznymi. Wykazywato
rowniez zréznicowanie pod wzgledem dekompozycji, co wskazuje na systema-
tyczne zasilanie ekosystemu nowo zamartymi drzewami.

Whnioski

1. Obserwowany proces wydzielania si¢ drzew w ostatnich dwoch dekadach byt
stosunkowo niski, dlatego ilo$¢ martwego drewna zalegajaca na stokach Rozsy-
panca w 2012 roku utrzymywala si¢ na srednim poziomie.

2. Martwe drewno wykazywato duze zréznicowanie pod wzgledem form, wy-
miardw i stopnia dekompozycji, przez co badany obszar jest potencjalnym siedli-
skiem dla wielu organizméw saproksylicznych.

3. Ujednolicenie metodyki pomiardéw i rozszerzenie badan nad martwym drew-
nem metodami statystycznymi na inne obszary Parku pozwoli poznaé zréznico-
wanie jego zasobow.
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Summary

The presence of deadwood in forest ecosystems is one of the indicators used
in biodiversity assessment. Forests of the Bieszczady National Park are among
the best preserved in Poland, with more than 2000 ha thought to be of primeval
character. They are mostly found on steep slopes, at high altitude sites or in other
places that are not readily accessible. Such natural forests are critical to preserving
biodiversity of this area by providing habitats for many species inhabiting such
ecosystems.

The aim of the study was characterization of deadwood in a natural forest
growing on the slopes of Mt Rozsypaniec (1272 m a.s.l.). The study was
carried out in 2012 on 39 sampling plots with an area of 0.04 ha each, located
in a 200 x 200 m grid. In addition, data from 1994 and 2008 were used to
determine the volume of trees died between 1994-2008 and 2008-2012. An
inventory of deadwood was conducted involving standing dead trees, snags,
stumps, and lying deadwood with a diameter of at least 7 cm (in the case of
standing deadwood, the diameter was measured at breast height). Deadwood
was classified according to a five-level decay scale.
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The volume of trees died between 1994-2012 was 57. 9 m*/ha. The studied
forest was contained an average of 62.3 m’/ha of deadwood from four tree
species, mainly beech (94% of volume). Lying deadwood accounted for 39.5 m?/
ha, standing dead trees for 5.4 m*/ha, snags for 15.7 m*/ha, and stumps for 1.8 m?/
ha. Deadwood in all decay stages was identified. The most abundant category of
deadwood was moderately decomposed wood in decay stage I11 (33%), followed
by decay stage IV (30%), and decay stage Il (16%). Deadwood was also very
diverse in terms of piece diameters. The diameter at breast height of standing
dead trees was up to 50 cm, and that of snags above 80 cm.

The results obtained in this paper confirm the values recorded earlier in the
Bieszczady Mountains at high altitude sites. It should also be recognized that the
deadwood was varied, both in terms of types and dimensions, which is indicative
of the different causes of the death of trees. It also showed decomposition
diversity, indicating a systematic supply of ecosystems to new dead trees.



