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Skladka priemyselného odpadu luzenca
ako priklad environmentalne;j
zataze pri byvalej Niklovej

hute v Seredi

Michaeli, E., Boltiziar, M., Soldr, V., lvanovd, M.: The Landfill of Industrial Waste — liizenec
near the former Nickel Smelter at Sered Town as an Example of Environmental Load. Zivotné
prostredie, 2012, 46, 2, p. 63 —68.

The complex of the former Nickel Smelter in Sered Town was located of the Podunajska rovina
Plain on the border of two cadastral territories of the Sered and Dolna Streda. From the aspect
of life quality and protection of the environment is it a very degraded landscape area. The pro-
duction in Nickel Smelter (1963 - 1993) was after 30 years for economic and ecological reasons
stopped. The environmental loads have remained and degrade the environment also today. Area
of the landfill liZenec has 35 ha and together with the area former Nickel Smelter belonging to
the hazardous territories. Their recultivation of has not been performed. The landfill of liZenec

is the private property.
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Town in Slovakia

Environmentdlne zataze v Slovenskej republike
predstavuju vysoko negativne, bariérne, rizikové prvky,
ktoré vo velkej miere ovplyviiuju funkéno-priestorovi
Struktdru krajiny. Ich zakomponovanie do sicasnej
krajiny nie je mozné bez predchddzajticej pasportiza-
cie a nasledujucej elimindcie vplyvu rizikovych latok
na zivotné prostredie (Bohus, Klinda, 2010; Klinda,
Lieskovska a kol., 2008).

Vysledkom projektu Systematickej inventarizdcie en-
vironmentdlnych zatazi v Slovenskej republike (Paluchova
a kol., 2008) bolo vytvorenie registra vyskytujicich sa
zatazi s cielom ich klasifikovat. Register environmen-
talnych zatazi (REZ) sa deli do troch kategorii:

1. REZ, cast A - pravdepodobné environmentdlne
zataze s poctom 878, z ktorych 125 lokalit je vysoko
rizikovych;

2. REZ, cast B - environmentdlne zataze s poctom
257, z ktorych 95 lokalit je vysoko rizikovych;

3. REZ, cast C - rekultivované a sanované lokality
(pod sandciou sa podla registra chdpe odstranenie

zdroja kontamindcie, vytaZenie zemin, biostabili-

zacia, vymyvanie pody, sanacné cerpanie a ¢istenie

podzemnych vod, situovanie drenaznej steny, hyd-
raulickej clony a pod.).

Celkovo sanovanych lokalit je 366, rekultivovanych
318, z nich 85 bolo rekultivovanych neadekvdtne (iba
zahrnutie inertnym materialom). V Slovenskej repub-
like je podla registra 1 819 environmentdlnych zatazi,
na 27 km? plochy stdtu pripada 1 zataz (podla odhadu
je ich 30 000, cize 1,6 zataze na km?).

Cielom prispevku je poukazat na sucasny stav
environmentdlnej zataze skladky luzenca pri Nik-
lovej hute v Seredi. Terénny vyskum sme vykonali
v rokoch 2008 - 2010. Pre identifikdciu lokality sme
vyuzili dostupné pramene v domadcej i zahranicnej
literature a pri terénnom vyskume topografické mapy
a farebné satelitné ortofotosnimky (obr. I - str. 3 obal-
ky). Prdca v teréne spocivala v mapovani druhotnej
krajinnej Struktdry a odbere vzoriek z kopanych
sond na rozbor.
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Tab. 1. Charakteristika vyroby niklu a kobaltu v Seredi (1963 - 1993)

Rocna vyroba kovu, podiel Rocna produkcia odpadu za 30 Chemické zlozZenie Rocna spotreba chemikalii
z odpadu rokov luzenca

3 000t Ni 300 000t lizenca 50 - 80 % Fe 2800t NH,OH

60t Co cca 9 000 000t luzenca 2,5-3,5% Cr,0, 1200t Na,S

1,02% z odpadu 6 -8% SiO, 611t HCl

6-8%ALO0,

2,5 -3,5% CaO
0,17% Ni

0,6 -0,18% P,0,

1013t H,50,

Zdroj: Kalebac a kol. (1987)

Moznosti vyuzitia liZenca

Teleso skladky lizenca sa sformovalo za 30 rokov
zlucenim viacerych niekolkourovnovych a vedla
seba postupne rasticich odkalisk. Luzenec predsta-
vuje odpad z procesu vyroby niklu a kobaltu na baze
dovazanej albanskej zelezoniklovej lateritickej rudy
s obsahom 1 % niklu v tone (tab. 1). Luzenec pred-
stavuje stredne bohaty koncentrat Zeleza, ktory sa
obsahom bliZi k Zelezorudnej vsadzke do vysokych
peci (Kalebac a kol., 1987). Vysoky obsah chromu
a textura lizenca obmedzuju jeho vyuzitie v hut-
nictve. Na jednu tavbu je mozné pouzit iba 50kg
lizenca (Koudelka a kol., 1985).Vyuzitie lizenca
na vyrobu ferochrému je neredlne pre nizky obsah
chréomu (Kalebac a kol., 1987). Odber lizenca prie-
myslom stavebnych hmoét, ako prisady do cementu,
bol zastaveny z aspektu vyskytu chromu, ktory je
podla eurdpskej legislativy nepripustny ako prisada
v stavebnych materidloch. Malé mnozstvo sa vyuzi-
va pri prepierani hnedého uhlia (nie je vhodny pre
vsetky typy uhlia).

Struktira skladky lizenca

Skladka luzenca lezi vo vyske 125m n. m. na
juznom okraji Dolnovdzskej nivy na rozhrani ka-
tastralnych tzemi Serede a Dolnej Stredy. Podla en-
vironmentdlnej regionalizacie Slovenskej republiky
(Bohus, Klinda, 2010) skimané tuzemie patri k silne
narusenému prostrediu. Problematika je o to zavaznej-
Sia, Ze tu doslo k nevhodnej fuzii potencialu krajiny pre
polnohospoddrsku vyrobu (vysokoprodukcéné pody)
s farebnou metalurgiou.

Niva Vahu v podlozi sklddky lizenca je budovana
kvartérnymi fluvidlnymi sedimentmi s mocnostou
10 - 12 m. Samotnd skladku tvori antropogénny
sediment - lizZenec, ktory je petrograficky homo-
génny. Ide o jemny material s prevahou frakcie pod
0,01 mm (jemny a stredny prach s podielom 97 %)
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¢iernej farby. Vznikol mletim a prepieranim alban-
skej zelezoniklovej lateritickej rudy. Ma vysokd pe-
netranciu. Zrazky dobre prenikaju skladkou a c¢ast
sarychlo odpari, lebo ltiZenec intenzivne absorbuje
slnec¢né ziarenie a prehrieva sa. Skladka predstavu-
je ndpadnu formu reliéfu, ktora ostro kontrastuje
s okolitym rovinatym relié¢fom nivy Vahu. Priemerna
relativna vyska skladky je 18 m, najvacsia je v juznej
a zdpadnej casti okolo 35 - 40m (rozloha skladky
je 30 ha, z toho 3,8 ha je rekultivovanych; sticasny
objem predstavuje 6,5 mil. t). Skladka je industri-
dlna, nehorlavd, povrchova, konvexna, akumulacna
antropogénna forma reliéfu. Ma tvar terasovanej
tabule so §irsim, mierne denivelizovanym povrchom
a strmé, az 45° uklonené svahy (antropogénna sto-
lova hora). Z geomorfologickych procesov posobia
na skldadke najma struzkova erdzia, oplachovanie
svahov, zliezanie materidlu, defldcia a antropogén-
ne procesy, ktoré urychluju vsetky predchadzajice
(obr. 1). Oplachovanie svahov a plosiny skladky sa
deje dazdovou vodou, vodou z roztopeného snehu
a kropiacou vodou. Na mierne uklonenom povrchu
skladky prevazuje zliezanie, smerom po svahoch
vzrasta intenzita oplachovania. Koncentracia vody
do struziek orientovanych v smere najvacsieho
sklonu svahov a plosiny vytvara na liZzenci pocetné
plytsie i hlbsie jarky a ryhy (hlbka 20 - 50, prip. az
70 cm). Antropogénnymi procesmi (tazbou), vznikla
na skldadke siet nespevnenych komunikdcii.
Lokalita patri do teplej klimatickej oblasti
(Lapin a kol., 2002) do okrsku T1 - teply a velmi
suchy. Zima je tu mierna s priemernou teplotou
vzduchu v januari -3 °C, priemernd rocna teplota
dosahuje 9,5 “C, priemernad julova 19 “C. Je to
uzemie s deficitom zrazok 100 az 150 mm rocne.
Pocet letnych dni v roku je viac ako 60. Uzemie sa
vyznacuje vysokym poctom hodin slneé¢ného svitu
(2 000 roc¢ne). Prevladajicim veternym prudenim
je ]V a SZ vietor (51 %). Kolektory podzemnych
vod sa nachadzaju v hlbke 2 - 3,5 m pod povrchom
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Obr. 1. Vodna erdzia na skladke lizenca pri Seredi (2010). Foto: Martin Boltiziar

nivy. Vznikaju infiltraciou z vod Vahu a priesakom
zrazok. Podnu pokryvku na sklddke tvoria techno-
zeme, resp. antrozeme deponiové (Urbi-Anthropic
Regosols) na substratoch technogénneho povodu
(Saly a kol., 2000). Skladka ma $pecificku vege-
taciu, ktord z aspektu hemerdbie zaradujeme do
klasifika¢ného stupna metahemerdbnej vegetdacie
s minimdlnymi biogénnymi procesmi (Jurko, 1990)
na plochdch toxického priemyselného odpadu. Za
ostatnych priblizne 25 - 30 rokov sa na sklddke
sformovala Specifickd krajinna Struktdra (obr. II
- str. 3 obalky).

Analyzu krajinnej Struktdry skladky sme vyko-
nali s ciefom poznat predmetny priestor, ktory ma
znacény vplyv na kvalitu zivota v regione. V skima-
nom tzemi sme identifikovali takmer 200 krajinnych
prvkov, ktoré sme dcelovo zaradili do 6 skupin:

- porasty s prevahou topola sivého (Populus canescens),
podrast tvori smlz kroviskovy (Calamagrostis epige-

jos);

- porasty s prevahou smlza kroviskového (Calamag-
rostis epigejos);

- porasty s prevahou paliny pravej (Artemisia ab-
sinthium);

- porasty s prevahou trste obycajnej (Phragmites com-
munis);

- ostatné bylinno-trdvne porasty;

- Dbez porastu - odkryty material liZenca.

Vplyv skladky na zZivotné prostredie

Likvidaciou Niklovej huty v roku 1993 zanikol
sice hlavn}'i zdroj kontaminadcie, ale znecistenie
pretrvava. Stdt sa zbavil zodpovednosti predajom
skladky. V roku 1994 sa stala sikromnym majetkom.
V sucasnosti predstavuje skladka akési antropogénne,
ale neefektivne lozisko koncentrdtu zeleza. Terajsi
majitel skladky (uz stvrty od roku 1994) je paradoxne
kvalifikovany ako maly znecistovatel a kompenzacia
670 € mestu Sered je irelevantna. Tazi ro¢ne priblizne
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Obr. 2. Tazba lizenca pri Seredi (2010). Foto: Eva Michaeli

50 000t ldzenca, co znamend, ze sklddka moze byt
zlikvidovana tazbou priblizne za 130 rokov, ale iba
vtedy, ak sud udaje o rocnej tazbe redlne (idaje nie su
k dispozicii). Likviddcia tazbou je pomala s rizikom
znecistovania ovzdusia polymetalickym toxickym
prachom (obr. 2).

Na skldadke sa ani po desatroc¢iach nedokdzala
rozs8irit vegetdcia spontdannou sukcesiou tak, aby
zamedzila Sireniu toxického prachu. Tento fakt pred-
stavuje aj v sucasnosti vazny problém kvality zivota
v regione. Pri suchom pocasi a silnom ndrazovom
vetre je skladka vyraznym emitantom prasnosti,
ktorej vplyv sa prejavuje nielen v Seredi a v Dolnej
Strede, ale aj v SirSom okolf (prachova stopa lizenca
pri sile vetra 5 - 6 Beaufortovej stupnice, ¢o je 30 - 50
km.h", dosahuje dlzku 50 km). Kone¢nym dosledkom
je resedimentdcia polymetalického prachu na podnej
pokryvke, vodnych plochach, vegetdcii a v intra-
vilanoch sidel (tdato situdcia trva takmer 40 rokov,
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monitorovacia stanica ovzduS$ia sa v tomto priestore
nenachadza).

Kontamindciu vod podmienilo vypustanie tech-
nologickych odpadovych vod az do ukoncenia pre-
vadzky v roku 1993, bez akéhokolvek cistenia, na
skladky lizenca (ktorych je v predmetnom priestore
viac) a do inunda¢ného tuzemia Vdhu i priamo do
Vahu. Doslo k znecisteniu podloznych hornin, pod-
zemnych vod a pod. Znecistenie toku sa prejavilo
aj v kvalite podzemnych vod, ktoré maju zvyseny
obsah tazkych kovov, siranov, aménnych iénov,
dusi¢nanov, dusitanov, chloridov a siranov (Klauco
a kol., 1998). V okoli skladky lizenca boli az v roku
1994 vybudované vrty pre prieskum kvality podzem-
nych vod (po 30 rokoch prevadzky Niklovej huty
v Seredi; dovtedy im nikto nevenoval pozornost).
Analyzy preukazali ich extrémne znecistenie. V pro-
file Vahu pri Seredi je podla dlhodobych pozorovani
Statnej pozorovacej siete kvalita vod podla vsetkych
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ukazovatelov klasifikovana ako voda znecistena, az
velmi silne znecistend. V 1994 na navrh likvidatora
vypracovala Sluzba pre ochranu a kvalitu vod, s. r.
0., Bratislava expertiznu stidiu na posudenie kvality
a prognozy podzemnych vod v §irSom okoli skladky,
ako aj ideovy ndavrh ochrany tizemia s ndvrhom 50-
-ro¢ného monitoringu vod (Klauco, 1994). V studii
sa konstatuje, ze pokles znecistenia v oblasti zdroja
nastal v suvislosti s odstavenim prevadzky zavodu,
ale pridenim podzemnych vod doslo k odtrhnutiu
,znecisteného vodného mraku” od zdrojovej oblasti
a k jeho postupu smerom na JV, Z a JZ do vzdiale-
nosti viac ako 1 000m, az do inunda¢ného uzemia
potoka Derna. Obsah tazkych kovov v zemindch
niekol'konasobne presahuje intervencné kritérid pre
znecistenie pody a horninového prostredia (Klinda,
Lieskovska a kol., 2008): Ni - 11 261 mg.kg" (IT je
500 mg.kg"), Co - 1 212 mg.kg* (IT je 450 mg.kg
1), Cr - 21 130 mg.kg" (IT je 1000 mg.kg™). Obsah
kontaminantov zisteny v podzemnej vode (Klinda,
Lieskovska a kol., 2008): Ni - 33 370 ug.I"" (IT je 200
ug.l"), Co-532 ug.I'" (IT je 200 ug.1"), NH4 - 42 490
ug.lt (IT je 2 400 ug.I"), EOCI - 170 pg.I" (IT je 70
ug.l"). V zavere expertiznej stadie autori konstatujd,
Ze je nerealne budovat okolo sklddky lizenca tesnia-
cu podzemnd stenu, resp. hydraulickd clonu, bolo
by to nedcinné a prilis nakladné, aj vzhladom na
dlhodoby rozptyl kontaminantov do Sirokého okolia
od zdroja znecistenia. Vybudovanie meliora¢nych
stavieb, ktoré by zabrdnili prieniku kontaminova-
nych vod smerom od Serede na Dolnu Stredu, Va-
hovce, Gan, Galantu a Velkd Macu, je podla studie
irelevantné pre nepatrny sklon dzemia, agradacny
val Vahu, zdber pddy, vysoké investicné a prevadz-
kové naklady (Klauco, 1994). Z navrhnutého riesenia
vyplyva, Ze znecistenie podzemnych a povrchovych
vod bolo ponechané na jeho prirodzentu eliminaciu
disperznymi a difiznymi procesmi. Uzemie sice
nepatri k vodohospodarsky chranenym a nie su tu
aktivne kolektory podzemnych véd vhodné na zdso-
bovanie obyvatelstva, ale to neznamena, Ze mozeme
vodou plytvat a ignorovat jej znecistovanie. Kvalita
podzemnych vod v kvartérnych a predkvartérnych
utvaroch na Dolnovazskej nive juzne od Piestan az
po trojuholnik medzi Seredou, Dolnou Stredou, Ga-
lantou a Salou nevyhovuje poziadavkam nariadenia
vlady SR ¢. 496/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urcend na Iudskd spotrebu
a kontrolu kvality vody urcenej na ludsku spotre-
bu. Vo vode st prekrocené limitné koncentracie Fe,
Mn, SO,, CI, NO,,NH,,NO, a pesticidov. Najblizsie
k skladke lizenca je sonda c. 215 Slovenského hyd-
rometeorologického ustavu v Dolnej Strede, ale tu
sa kvalita podzemnej vody nesleduje, len kvantita.
V sonde ¢. 022 190 Soporna - Strkovec sa kvalita

podzemnej vody sleduje iba od roku 2007 (SHMU,
mapa 6 Kvalita podzemnych vdd v kvartérnych utva-
roch na Slovensku). Lokalita je vo vychodnej casti
Dolnovazskej nivy a pre tieto tcely nevyhovuje.

Podla zisteni Statneho zdravotného ustavu v Ga-
lante je obsah rizikovych prvkov v pddach v oblasti
Serede sice pod najvyssou pripustnou koncentraciou,
ale napr. obsah niklu je 7 - 8 ndsobne vyssi, ako je
jeho fonova hodnota, napr. v okoli Tren¢ina. Odha-
duje sa, ze vymera polnohospoddrskej pody, ktord je
postihnuta imisnym vplyvom $kodlivin, predstavuje
v predmetnej oblasti plochu okolo 1 500 ha. Na tom-
to stave sa vyznamne podiela aj defldcia lizenca zo
skladky.

Sandcia environmentdlnej zataze

Likviddcia a sandcia skladky lizenca pri Sere-
di a elimindcia jej vplyvu na Zivotné prostredie sa
uberali niekolkymi smermi, ale doposial ani jeden
z nich, okrem ciastocnej rekultivacie skladky, nebol
dspesny:

1. tazba lizenca ako materidlu pre vyrobu nizko-
legovanych oceli a ferozliatin — experimentdlny
hutnicky vyskum vyhodnotil tato formu ako ne-
vhodnu;

2. vyuzitie lizenca v cementdrnach - zakdzané legis-
lativou EU kvoli obsahu chromu;

3. vyuzitie ldzenca pri prepierani hnedého uhlia
- v malom mnozstve sa pouziva aj dnes;

4. rekultivacia skladky ozelenenim (pri hladani
moznosti rekultivacie haldy bol zrealizovany ex-
perimentalny vyskum na zistenie schopnosti rastu
vybranych rastlinnych druhov na tomto toxickom
odpade) - sandcia ozelenenim je moznd, ale iba
s 10% primesou cukrovarskych kalov do luZzenca,
ktoré zlepsia jeho vlastnosti (Bandsova, Hajduk,
1984) bola vykonana na 3,8 ha skladky (dnes je to
8 ha, prostrednictvom sukcesie);

5. zavlaZovanie sklddky - neucinné, vybudovanie
zelenej sanacnej zony v jej okoli nebolo realizo-
vane;

6. elimindcia znecistenia podzemnych vod vybudo-
vanim hydraulickej clony a meliora¢nych kanalov
- neuskutocnila sa a planovany 50-rocny monito-
ring podzemnych vod neprebieha. Negativny vplyv
skladky na Zivotné prostredie pretrvava doposial,
predovsetkym preto, ze v roku 1994 sa skladka stala
sukromnym majetkom.
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Sandciu environmentdlnych zatazi upravuje v sd-
casnosti zdkon ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatre-
niach na dseku environmentalnej zdtaze a o zmene
a doplneni niektorych zakonov, ktory vstupil do
platnosti 1. janudra 2012. Zakon riesi identifikaciu
environmentdlnych zatazi, povodcu a povinnu osobu
a vymedzuje jej povinnosti v sdvislosti s ich odstra-
novanim ako aj financovanie predmetnej ¢innosti.
NajdolezitejSou castou zdkona je konanie o urceni
povinnej osoby (podla § 5), ktoré by mal, v tomto
pripade, iniciovat Krajsky turad Zivotného prostredia
v Trnave.

Z vysledkov vyskumu vyplyva, ze prebiehajtca
tazba luZzenca environmentdlny problém skladky
a regionu neriesi a je jedinym procesom, ktory ma-
jitel, ¢i majitelia skladky z podmienok stanovenych
OU ZP plnili a plnia. Pri doterajSom tempe tazby je
mozno skladku zlikvidovat priblizne za 600 rokov
(OU ZP). Tazba lizenca podporuje deflaciu, pricom
polymetalicky prach zo skladky sa $iri do okolia
podla prevlddajiceho veterného prudenia (Sered,
Dolnd Streda, Vahovce a Velka Maca). Zdroj konta-
mindcie, vyroba niklu a kobaltu, bol sice odstraneny,
ale znehodnotenie Zivotného prostredia pretrvava.
Neprebehla sandcia podzemnych vod, horninového
podlozia a pdd, ba ani 50 roény monitoring dzemia.
Rekultivdciu skladky na ploche 3,8 ha v rokoch
1993 - 1994 vykonali Raselinové zavody Bratislava
z finanénych prostriedkov likviddcie Niklovej hute
v Seredi.

Rozbory z kopanych sond na sklddke (terénny
vyskum 2010) a v jej blizkosti poukazuju na kritické
hodnoty koncentrdcie tazkych kovov, najma niklu
a chromu v antrozemiach. Hodnoty niklu sa tu po-
hybujui od 198 do 3151 mg. kg* (IT je 500 mg. kg™),
chromu od 1443 do 24 300 mg. kg™ (IT je 1 000 mg.
kg?). Polymetalicky prach je nebezpe¢nym karci-
nogénnym kontaminantom, preto sandciu skladky
ozelenenim (odhliadnuc od zvysnej kontaminacie
zivotného prostredia, na napravu ktorej cas uz
uplynul) povazujeme za jediné mozné a nevyhnut-
né rieSenie, ktoré zabrani prasnosti a zlepsi kvalitu
zivota v regione.

Prispevok vznikol v ramci riesenia projektov VEGA
¢. 1/0070/12 Zmeny v krajinnej pokryvke a vo vyuzi-
vani krajiny vo vztahu k podnej pokrijvke vo vybranych
lokalitdch environmentdlne poskodenyjch lizemi Sloven-
ska, KEGA ¢. 023UKF-4/2011 Terénny geoekologicky
vyskum ako vychodiskovd bdza pre tvorbu ucebnych
pomdcok.

68

Literatura

Banasova, V., Hajduk, J.: Vegetdcia na skladke luzenca pri
Niklovej hute v Seredi. Zbornik IV. Zj jazdu SBS Nitra:
Slovenska botanicka spolo¢nost pri SAV, VSP, UEBE
SAV, Agrokomplex, 1984, s. 329 — 335.

Bohus, P., Klinda, ].: Environmentdlna regionalizécia Sloven-
skej republiky. Bratislava: MZP SR, Banskd Bystrica:
SAZP, 2010, s. 9 - 21.

Jurko, A.: Ekologické a socioekonomické hodnotenie vege-
tacie. Bratislava: Priroda, 1990, s. 41 - 52.

Kalebac, O., Soucek, V., Had, A.: Vyroba chrémového su-
rového Zeleza z luzencového aglomeratu. Hutnické
listy, 1987, 10, s. 705 - 711.

Klauco, S.: Sucasny stav a progndza kvality podzemnych
vod v SirSom okoli skladky lizenca a popolceka
Niklovej huty, §. p., v Seredi. Expertizna Studia.
Bratislava: Sluzba pre ochranu a kvalitu vod, s.r.o.,
1994.

Klauco, S., Filova, J., Kovarik, K.: Niklova huta v Seredi: His-
torické znecistenie z vyroby niklu. Podzemnad voda,
1998, 4, 2, 5. 236 — 245.

Klinda, J., Lieskovskd, Z. a kol.: Sprdva o stave zivotného
prostredia Slovenskej republiky v roku 2007. Brati-
slava: MZP SR, Banska Bystrica: SAZP, 2008, s. 121
-172.

Koudelka, Z., Drabina, J., Vitek, V., Schmidt, H., Benoni, V.:
Zpracovani pelet z albanského louzence ve vysoké
peci, ¢ast II. Hutnické listy, 1985, 11, s. 762 - 767.

Lapin, M. a kol.: Klimatické oblasti. In: Atlas krajiny SR. 1.
vydanie. Bratislava: MZP SR, Banskd Bystrica: SAZP,
2002, s. 95.

Paluchovd, K. a kol.: Systematicka identifikdcia environ-
mentalnych zatazi Slovenskej republiky. Zdverecnd
sprava. Bratislava: MZP SR, Banskd Bystrica: SAZP,
2008.

Saly, R. a kol.: Morfogeneticky klasifika¢ny systém pod
Slovenska. Bazalne referencna taxonomia. Bratislava:
VUPOP, 2000, s. 63 - 68.

Prof. RNDr. Eva Michaeli, PhD., michaeli@unipo.sk
RNDr. Vladimir Solar, solar.vladimir@gmail.com
RNDr. Monika Ivanova, PhD., v8skrabu@unipo.sk
Katedra geografie a regionalneho rozvoja Fakulty
humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity
v Presove, 17. novembra 1, 081 16 Presov

Doc. PhDr. RNDr. Martin Boltiziar, PhD.,
mboltiziar@ukf.sk; martin.boltiziar@savba.sk

Katedra geografie a regionalneho rozvoja Fakulty pri-
rodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre,
A. Hlinku 1, 949 74 Nitra;

Ustav krajinnej ekologie SAV, pobocka Nitra, Akade-
micka 2, P. O. Box 22, 949 01 Nitra



