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This contribution brings together the overview of the activities and partial results within the
frame of the GLORIA (The European dimension of the Global Observation Research Initiative
in Alpine Environments) world-wide network which has been started as the all-European project
GLORIA. The purpose of presented research initiative is to establish a long-term observation
network for the comparative study of climate change impacts on mountain biota. A crucial pre-
condition to keep such a large-scale network effective in terms of comparability is a standardized
sampling design such as Gloria’s Multi-Summit approach. The permanent monitoring plots were
established in 2001 within the 18 European regions and in years 2002 - 2011 also in regions in
South and North America, Africa, Asia and Australia; the stable consortium has been created.
Re-investigation took place in 2008 and robust, valuable and high quality date were produced,
analysed and the first comparable study was published.

Slovakia is a member of the GLORIA consortium throught the scientific team of Institute of
Landscape Ecology SAS since 2001. The permanent plots were established in the alpine belt of
the Vysoké Tatry Mts (Sedielkova kopa and Kratka Peaks) and Liptovské kopy Mts (Krizna and

Velka kopa Peaks).
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Globédlne klimatické zmeny patria v sticasnosti
medzi najaktudlnejsie a najdiskutovanejsie problémy
nielen vo vedeckych a politickych kruhoch. Intenzivne
rezonuju aj medzi laickou verejnostou, predovsetkym
z dovodu priameho vplyvu nielen na Iudsku spoloc¢nost
ale aj na ekosystémy s naslednou zmenou diverzity
rastlin, Zivocichov, hub a mikroorganizmov.

Metdd a sposobov sledovania klimatickych zmien je

niekolko, medzi najrozsirenejsie a najzndmejsie patri

monitoring, ktory vyuZziva detailné meteorologické data
(napr. EUMETSAT).

Monitorovanie klimatickych zmien, ktoré vyuzi-
va sledovanie zmien vo vyskyte, ¢asopriestorovom
rozmiestneni a zmene pokryvnosti rastlinnych a po-
cetnosti zivocisSnych populdcii a patri medzi najprog-
resivnejsie a najintenzivnejsie sa rozvijajice metody.

Na zdklade znalosti druhového zlozenia a ekologickych
gradientov skimanych ekosystémov mozeme zistit
nielen sucasny stav, ale dokonca predpovedat vyvoj
a konfrontovat ho s prognézami a predpovedami vy-
voja na baze meteorologickych dat.

K najvyznamnejsim platformam, ktoré slizia na
sledovanie globdlnych klimatickych zmien patri siet
monitorovacich ploch GLORIA (Global Observation
Research Initiative in Alpine Environments) — Eurépsky
rozmer globalnej observa¢no-vyskumnej iniciativy
v alpskom prostredi, ktorej cielom je zalozit dlhodobu
pozorovaciu siet sliZziacu pre porovnavaci vyskum
vplyvov klimatickych zmien na horsku biotu a ekosys-
témy (Grabherr et al., 2000).

Klicovym predpokladom efektivnosti udrzania
tejto Siroko Skalovej siete v zmysle porovnatelnosti dat
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Obr. 1. Trvald monitorovacia plocha 3 x 3 m medzindrodnej vyskumnej sie-
te GLORIA na vrchole Kratka vo Vysokych Tatrach. Foto: Rébert Kanka

je Standarizovany dizajn Gloria’s Multi-Summit Approach

(pristup, ktory vyuziva vyskum viacerych vrcholov).

Jeho hlavnymi cielmi sd (Pauli et al., 2001):

- zalozit dlhodobu monitorovaciu siet na identifiko-
vanie uc¢inkov klimatickych zmien na horsku biotu
v globalnej mierke;

- implementovat siet Standardizovanych monitoro-
vacich postupov vo vsetkych hlavnych horskych
systémoch na svete;

- kvantifikovat zmeny biodiverzity vySsich rastlin
pozdlz vyskového gradientu a ich vztahu k envi-
ronmentalnym gradientom;

- vyhodnotit potencidlne rizikd straty biodiverzity
vplyvom klimatickej zmeny porovnanim stucasnej
distribucie typického druhového zloZenia vyuzitim
vegetdcie a environmentalnych faktorov pozdlz
vertikalnych a horizontdlnych gradientov;

- kvantifikovat zmeny typického druhového zlozenia
v ¢asovej dimenzii s vyuzitim monitorovacich dat
z viacerych vrcholovych ploch;

- poskytnit hodnotenie rizik na zdklade porovnania
monitorovacich dat.

Zalozenie monitorovacich ploch a vyskum sa
v stulade s dvoma hlavnymi skupinami metod (Pauli
etal.,, 2001)

V prvej skupine st kritéria pre vyber monitorovacich
ploch (hlerarchla ploch pozdiz vyskového gradientu, tlak
narusenia clovekom, geomorfologicky tvar a podlozie);
vyskumny dizajn reprezentuje druhd skupinu. Pristup,
ktory vyuZziva vyskum viacerych vrcholov, pozostava

90

pre kazdy vrchol z dvoch roznych typov

vyskumnych ploch:

— trvalo zalozené stvorce 1 x 1 m;

- vrcholové sekcie (5 m a 10 m plochy
vrcholu).

Na kazdom zo 16 Stvorcov 1 x 1 m,
rozlozenych v Styroch 3 x 3 m velkych
blokoch, sme stanovili pokryvnost
vetkych typov povrchu a kazdej vyssej
rastliny. Frekvencné pocty sme urcili
pre kazdy druh samostatne, pouzitim
mriezky so 100 bunkami (10 x 10 cm).
Dalej sme sledovali vplyvy spdsobené
pasenim zvierat. Vzorkovanie v sekcidch
vrcholu sme uskutocnili tromi ré6znymi
sposobmi:

- vizualny odhad pokryvnosti vegeta-
cie - celkova pokryvnost vegetacie,
aj pokryvnost jednotlivych vyssich
rastlin;
metdda krokového bodovania s 200
bodmi pre sekciu;

- odhad pokryvnosti pomocou kvanti-
tativnych tried pokryvnosti (d - domi-
nantny: velmi pokryvny, pokryvnost druhu musi
byt vacsia ako 50 %; ¢ — bezny: casto sa vysky-
tujici a rozsireny v ramci sekcie, pokryvnost je
vzdy mensia ako 50 %; s - roztriseny: rozsireny
v ramci sekcie, druh nemoze byt prehliadnuty, ale
jeho pritomnost nie je zvycajnd na prvy pohlad,
r — zriedkavy: pdr jedincov na viacerych miestach,
r! - velmi zriedkavy: jeden alebo madlo jedincov;
1 - lokdlne: na jednom alebo viacerych miestach
v ramci sekcie).

Pre opdtovny vyskum bola v roku 2008 schvalena
tzv. California method, ktora vyuZiva zaznamenava-
nie druhov pozdiz 10 m dlhych linif s cielom ziskat
kvantitativne zloZenie casti vrcholov, v ktorych su
3 x 3 m bloky.

Teplota sa merala pouZzitim miniatirnych digital-
nych teplomerov umiestnenych v substrate (10 cm pod
povrchom), pricom tieto meraju teplotu kazdd hodinu.
Priblizne kazdé 3 roky sa z tychto teplomerov stahovali
data, ktoré vyuzivali pocetné analyzy. V roku 2008 ich
nahradili robustné teplomery, z ktorych sa daju data
stiahnut cez bezdrotové pripojenie, takze ich nie je
potrebné vyberat z pody. Detailna a komplexna fotodo-
kumentacia vznikla s cielom podrobného zaznamenania
monitorovacich ploch a podkladu pri opatovnom vy-
skume, kde fotografie vo vysokom rozliSeni predstavuju
dolezity nastroj na vizualnu detekciu zmien.

Monitorovacia a vyskumnd siet GLORIA vznikla
v ramci projektu s rovnakym ndzvom, ktory zastreso-
val 6. Ramcovy program Eurdpskej komisie (1. 2. 2001
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- 1. 7.2003). V roku 2001 bolo v Eurdpe
zaloZenych 18 monitorovacich regiénov
v 13 krajinach: Grécko, Gruzinsko, Fran-
ctizsko, Rumunsko, Rakisko, Rusko,

Norsko, Slovensko, Spanielsko Svajciar-

sko, Svédsko, Taliansko a Skotsko. Siet sa

v nasledujucich rokoch rozsirovala o dalsie

regiony a vyskumné plochy: v roku 2002

bol zaloZeny prvy region v Juznej Amerike

a Austrélii}, v 2003 v Severnej Amerike,

v 2005 v Azii, v 2011 sa planuje zalozit

prva vyskumnd plocha na tdzemi Afriky.

K 31. 12. 2010 bolo zalozenych spolu 91

regionov s viac ako 600 vrcholmi.
Slovensko je ¢lenom konzorcia od jeho

zalozenia prostrednictvom vyskumného
timu Ustavu krajinnej ekoldgie SAV, pricom

v roku 2001 boli na Slovensku zalozené Sty-

ri trvalé monitorovacie plochy vo Vysokych

a Zapadnych Tatrach:

e Krizna (1 918,6 m n. m.) sa nachadza
v Liptovskych kopach, vo vychodnej
casti Zapadnych Tatier, priblizne 900 m
od hlavného vrcholu Kriznej (2 038 m n. m.). Na ju-
hozdpadnej, juznej, juhovychodnej a vychodnej expo-
zicii prevladaju alpinske spolocenstva exponovanych
a nechranenych svahov a alpinske spolocenstvd na
zvetranych skaldch a zarastenych sutindach s domi-
nantnymi druhmi Juncus trifidus a Nardus stricta. Na
severnej a zadpadnej expozicii su to alpinske spolocen-
stva krickovych holi s hojnym vyskytom druhov rodu
Vaccinium. Tento vrchol reprezentuje vyssi subalpinsky
vyskovy stuper.

* Velka kopa (2 052,4 m n. m.) sa nachddza v Liptov-
skych kopach, vo vychodnej casti Zapadnych Tatier,
Styri vyskové metre od hlavného vrcholu Velkej
kopy. Z biotopov tu dominuju snehové vyleziska
na kyslych sutinovych podloZiach s druhmi Salix
herbacea a Luzula alpinopilosa. Tento vrchol repre-
zentuje nizsi alpinsky vyskovy stupen.

+ Sedielkova kopa (2 061,3 m n. m.) sa nachddza vo
Vysokych Tatrach, po lavej strane Furkotskej doliny.
Na juznych expozicidch prevladaju alpinske spo-
locenstva exponovanych a nechranenych svahov
a alpinske spolocenstva na zvetranych skaldach
a zarastenych sutindch s dominantnymi druhmi
Juncus trifidus a Festuca picta; na severnej expozicii
su to snehové vyleziskd na kyslych sutinovych
podloziach s dominantnym druhom Salix herbacea
ana zapadnej expozicii sd to alpinske spolocenstva
krickovych holi s hojnym vyskytom druhov rodu
Vaccinium. Tento vrchol reprezentuje vyssi alpinsky
vyskovy stupen.

+ Krdtka (2 374,5 m n. m.) sa nachadza vo Vysokych
Tatrach, v rdzsoche Krivana. Juzné svahy su po-

Obr. 2. Trvald monitorovacia plocha medzindrodnej vyskumnej siete
GLORIA na vrchole Krizna v Zapadnych Tatrach. Foto: Rébert Kanka

rastené alpinskymi spolocenstvami exponovanych
anechranenych svahov a alpinskymi spolocenstvami
zvetranych skal a zarastenych sutin s dominantnym
Juncus trifidus. Silikatové skalné sutiny alpinskeho
stupna prevladaju na severnych a zapadnych expozi-
cidch. Tento vrchol reprezentuje subnivalny vyskovy
stupen a patri k najvyssim v ramci regionu Tatier.

* % %

V roku 2001 sme na slovenskych monitorovacich
plochéch urcili 67 druhov vyssich rastlin, 30 druhov
machorastov a 27 druhov lisajnikov; v roku 2008 pri
prvej re-inventarizacii 73 druhov vyssich rastlin, 26
druhov machorastov a 24 druhov liSajnikov. V roku
2008 sme nepozorovali ziadne signifikantné zmeny
v druhovom zloZeni alebo pokryvnosti prislusnych dru-
hov na Kratkej a Sedielkovej kope. Vo vychodnej casti
Velkej kopy, juznej a vychodnej casti Kriznej vzrastli
pokryvnosti druhov trav Avenella flexuosa, Nardus
stricta, Agrostis rupestris na ukor druhu Juncus trifidus
a niektorych dalsich bylinnych druhov. Predpoklada-
me, Ze toto sposobuju globalne klimatické zmeny.

Po terénnom vyskume v roku 2008 sa uskutocnila
v rokoch 2009 a 2010 komplexnd analyza ziskanych
dat zo vSetkych 18 eurdpskych regionov a ich porov-
nanie so zdkladnymi datami z roku 2001. Vyhodnotili
sa zmeny v druhovom zloZeni a pokryvnosti v rdmci
eurdopskych horskych regionov, proces termofilizdcie
vegetdcie v alpinskej zone Eurdpy, zisky a straty druhov
na horskych vrcholoch Eurépy. Mozno konstatovat, ze
zmeny v druhovom zloZeni a pokryvnosti jednotlivych
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taxonov su vyssie, ako sa ocakdvalo. Pocet novych
druhov bol vy$si ako ich strata, ale medzi stratenymi
druhmi bol vel'mi vysoky podiel endemitov.

Dalsia reinventarizacia by sa mala uskutocnit v roku
2015, planuje sa aj zalozenie dalsich novych monitoro-
vacich regionov, vrcholov a ploch ako aj rozsirovanie
databdzy, a s tym suvisiace analyzy pokryvajtce jed-
notlivé kontinenty a rozdiely medzi nimi. Ziskame tak
obraz o priebehu klimatickych zmien a ich vplyve na
alpinske ekosystémy na vSetkych kontinentoch.

Standardizované vysokokvalitné udaje siete GLO-
RIA st velmi atraktivne ako bdza pre opatovny vyskum
a modelové hodnotenia v kratkej, strednej a dlhodobej
budtcnosti. Kvalitu, prepracovanost a vysoku apli-
kovatelnost metodiky GLORIA dokumentuje kazdo-
ro¢ny ndrast monitorovacich ploch a zdujem dalsich
krajin a vyskumnych instittcii o ¢lenstvo v konzorciu.
Trvalo zalozené plochy predstavuju nielen doélezitu
vedeckd, vyskumnu ale aj spolocensku investiciu do
budticnosti.

Prispevok vznikol s podporou grantu 2/0192/09 Fy-
tocenologickd a ekologickd charakteristika prirodzenych
a clovekom ovplyvnenych lesnijch a nelesnijch biotopov vo
vybranych izemiach vysokych pohori Zdapadnych Karpat.
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Obr. 3. Vrch Sedielkova kopa vo Vysokych Tatrach, na ktorom je zaloZena trvala monitorovacia plocha medzindrodnej
vyskumnej siete GLORIA. Foto: Rébert Kanka
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