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ADAPTIBILNOST NA VIDOVITE DRVJA I GRMU[KI  
VO KOMPLEKSOT NA TOPILNICATA ZA FERONIKEL  

„FENI INDUSTRI“ VO KAVADARCI  
 

Jasminka RIZOVSKA ATANASOVSKA, Aleksandar TRENDAFILOV,  
Nikol~o VELKOVSKI, Bojan SIMOVSKI*) 

 
 

APSTRAKT 
 

Zelenite prostori vo industriskite kompleksi se mnogu zna~ajni, ne samo za  
industriskite kapaciteti i mestoto kade se tie locirani, tuku i zaradi odr`liviot razvoj 
i unapreduvaweto na neposrednata okolina i `ivotnata sredina vo celina. Vo 
industriskite kompleksi, vo uslovi na globalni i lokalni klimatski promeni, tie se va`en 
faktor vo podobruvaweto na sostojbata na `ivotnata sredina, osobeno vo zagadenite 
podra~ja. 

Predmet na ova istra`uvawe se vidovite drvja i grmu{ki внесени во комплексот на 
topilnicata za feronikel „Feni Industri“ vo Kavadarci. Ovie istra`uvawa se odnesuvaat 
na adaptibilnosta i otpornosta na drvjata i grmu{kite zasadeni vo po~etokot na 80. godini. 
Emisiite na topilnicata ne se predmet na neposredni istra`uvawa.  
Vo istra`uvawata akcent se dava na: adaptibilnosta, ~uvstvitelnosta i otpornosta na 
drvjata i grmu{kite во специфични услови на месторастења (индустриски комплекси).   

Rezultatite od istra`uvawata se vo funkcija na dobivawe podatoci i soznanija za 
pravilen i soodveten izbor na vidovi дрвја и грмушки, osobeno vo regionot na centralna 
Makedonija, koj se karakterizira so nepovolni klimatski uslovi za razvoj na vegetacijata.  
 
Klu~ni zborovi: adaptabilnost, otpornost, zeleni prostori, industriski kompleksi, 
`ivotna sredina, drvja, grmu{ki. 

 
1. VOVED 

 
Topilnicata za feronikel „Feni Industri“ se nao|a vo centralniot del na R. 

Makedonija, vo blizina na gradot Kavadarci, na povr{ina od 620 000 m2. Kompleksot 
go so~inuvaat: topilnica, otvoreni i zatvoreni skladi{ta, rezervoari, 
administrativni objekti i dr. Vo vnatre{nosta na kompleksot i okolu nego e 
podignato zelenilo vo tri organizirani celini. Dve od niv se vo vnatre{nosta na 
kompleksot i dominantno imaat ekolo{ka, pejza`na i za{titna funkcija. Tretata 
celina e zeleniot pojas podignat na rabovite na kompleksot koj prvenstveno ima 
za{titna i ekolo{ka funkcija.  

Glavniot proekt za hortikulturno ureduvawe i pejza`no oblikuvawe e 
izraboten vo 1979 g., a so negova implementacija e zapo~nato vo tekot na 1982 g. i toj 
proces trael do 1984 g. Za podobruvawe na ekolo{kite i estetskite uslovi na 
kompleksot, so proektot, napraven e najsoodveten izbor na vidovi, koi 

                                                            

*) D-r Jasminka Rizovska Atanasovska, vonreden profesor, [umarski fakultet, Skopje, 
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D-r Aleksandar Trendafilov, vonreden profesor, [umarski fakultet, Skopje, Republika 
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vkomponirani vo razli~ni kompoziciski oblici gi zadovoluvaat funkcionalnite i 
estetskite potrebi na razli~nite objekti.  

Zelenite povr{ini na ovoj industriski kompleks vleguvaat vo kategorijata 
na industrisko zelenilo koe ima golemo zna~ewe ne samo za postojniot kapacitet 
okolu koj se podiga, tuku i za negovata okolina. Vo ovoj tip zelenilo vleguvaat: 
za{titnite pojasi okolu industriskiot kompleks, zeleniloto okolu pridru`nite 
objekti, zelenilo na erozivni tereni, na nasipi, na parking-prostori. 

Spored na{i soznanija, vo dosega{niot period, mnogu malku e posveteno 
vnimanie na istra`uvawa od ovaa oblast, osobeno ako se ima predvid faktot deka 
zeleniloto vo industriskite kompleksi vo vreme na globalni i lokalni klimatski 
promeni i pozagadena `ivotna sredina, ima s¡ ponaglaseno zna~ewe. 
 

2. CEL NA ISTRA@UVAWATA 
 

Cel na istrа`uvawata e preku analiza na realiziranata proektna 
dokumentacija, dinamikata i intenzitetot na rabota na topilnicata i  utvrduvawe 
na aktuelnata fiziolo{ka i zdravstvena sostojba na edinkite i grupite na drvja i 
grmu{ki, da se utvrdi stepenot na nivnata prisposoblivost i otpornost na 
specifi~ni uslovi na mestorastewe. 
 

3. METODOLOGIJA NA ISTRA@UVAWE 
 

Metodologijata na istra`uvawe se zasnova na slednite fazi: 
- pribirawe na postoe~ka dokumentacija za celokupnoto zelenilo podignato vo i 

okolu industriskiot kompleks „Feni Industri“, 
- analiza na proektnata dokumentacija, vrz osnova na koja{to e izvr{ena 

revitalizacija i oblagoroduvawe na fabri~kiot dvor, 
- utvrduvawe na aktuelnata fiziolo{ka i zdravstvena sostojba na drvjata i 

grmu{kite, 
- pribirawe na podatoci od teren, 
- izrabotka na foto sesija i  
- izrabotka na lista na vidovite drvja i grmu{ki, soglasno nivnata 

prisposoblivost i otpornost na nepovolnite uslovi na mestorastewe.   
 

4. PRIRODNI KARAKTERISTIKI 
 

 Vo interes na prostorot i specifi~nostite na temata, se dava kus pregled na 
prirodnite faktori i uslovi koi imaat dominantno vlijanie vrz procesot na 
biolo{ka rekultivacija na jalovi{teto.  

 
Slika 1. Pregledna karta na lokacijata na topilnicata „Feni Industri“ i  

odlagali{teto-jalovi{teto „Kale“ 
Figure 1. Review map of the location of Feni Industries smeltery and Kale tailing dam and slag 

disposal site 

Jalovi{te

Topilnica 
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4.1. Mestopolo`ba i fizi~ko-geografskо-morfolo{ki karakteristiki 
 
 Topilnicata za feronikel „Feni Industri“ od Kavadarci se nao|a vo 
centralniot del na R. Makedonija, okolu 6,5 km severozapadno od gradot 
Kavadarci, na krajnite jugozapadni padini na ridot Mal Qubo{, na nadmorska 
viso~ina pome|u 200 i 230 m. 

Celiot kompleks na topilnicata e izgraden na blago nakloneta padina, na 
zemjodelsko zemji{te, dominantno pod lozovi nasadi, na povr{ina od 62 ha. 
 

4.2. Orografski uslovi 
 

Topilnicata na „Feni Industri“ se nao|a na preminot na ramni~arsko-
kotlinsko vo ridsko podra~je i promena na reljefot od nizinsko-ramni~arski vo 
branovidno-ridski.  

Od orografski aspekt, kompleksot na topilnicata (bez jalovi{teto) e 
podignat na blago nakloneta padina so ju`na ekspozicija i zavr{uva so ramnica. 
 

4.3. Klimatski karakteristiki 
 
Spored klimatsko-vegetacisko-po~venite karakteristiki i re`imot na 

osnovnite klimatski elementi, Tikve{kata kotlina i niskite ridski podra~ja vo 
nejzinata okolina se klasificirani vo zonata na kontinentalnoto-
submediteransko podra~je i se pod vlijanie na umereno kontinentalniot i 
submediteranskiot klimatski tip[13].  
 Sredno godi{nata temperatura na vozduhot za stanicata Kavadarci, za 
periodot 1951-1980 g. iznesuva 13,6 oS, za periodot 1951-2000 g., 13,4 oS,  za 
periodot 1986-1996 g., 14,0 oS i za periodot 1991-2000 g., 12,8 oS. 

Najtopli, a istovremeno i najsu{ni meseci vo godinata, se juli i avgust so 
srednomese~ni temperaturi na vozduhot za peridot 1951-1980 g. od 24,6 odnosno 24,4 
oS, a najstuden e januari so srednomese~na temperatura od 1,7 oS.  

Apsolutnata maksimalna temperatura na vozduhot e registrirana vo juli i 
iznesuva 42,0 oS, a apsolutniot minimum vo januari i iznesuva -17,8 oS.  

Brojot na mrazni denovi vo Kavadarci iznesuva, 54,8 dena. Esenskite 
mrazevi se pojavuvaat vo vtorata polovina na mesec oktomvri, dodeka proletnite 
zavr{uvaat vo april, a mnogu poretko i vo po~etokot na maj.  Periodot bez mrazevi 
trae okolu 7 (sedum) meseci.  

Evapotranspiracijata e visoka i se dvi`i pome|u 708 i 781 mm i uka`uva na 
visokiot deficit na vla`nost (230-352 mm).  

Srednogodi{nata suma na  vrne`i, za periodot 1951-1990 g. iznesuva 476,7 
mm, za periodot 1951-2000 g., 465,5 mm, za periodot 1986-1996 g., 550,6 mm i za 
periodot 1991-2000 g., 420,5 mm.  

Najvrne`livi meseci se noemvri i dekemvri vo esenskiot i maj vo 
proletniot period, a najsu{ni se avgust, juli i septemvri. 

Zonata na kontinentalno-submediteranskoto podra~je (II zona), e najsu{noto-
najaridnoto podra~je vo dr`avata, koe ne e pogodno za razvoj na golem broj vidovi 
drvja i grmu{ki.  

Spored raspolo`ivite podatoci, samo 5% od vkupnoto godi{no koli~estvo 
na vrne`i se javuva vo tekot na vegetaciskiot period. Hidrogradient iznesuva 30 
mm/100 m n.v. Spored re`imot na vrne`ite, Tikve{kiot region e klasificiran vo 
najsu{nite, najaridnite podra~ja na Balkanskiot Poluostrov i Evropa. 
Potencijalna evapotranspiracija (PET) iznesuva 780,9 mm, a su{niot indeks (Cd)- 
(koeficient na desertifikacija) e 0,6. 
 Srednata godi{na relativna vla`nost na vozduhot za periodot 1951-1990 g. 
iznesuva 69%, i e najmala vo juli i avgust 57%, odnosno 58%, a e najgolema vo 
dekemvri, 82% i januari 81%).  
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Naj~esti se vetrovite so severen pravec (N),  koi duvaat so srednomese~na 
brzina od 2,2 do 3,4 m/s i maksimalnata brzina od 27,5 m/s. Prose~nata ~estina 
iznesuva 145%.  
 So ogled na aridnite karakteristiki na lokalitetot i regionot, vo pogolem 
del od godinata, osobeno za vreme na vegetacioniot period, se javuva golem deficit 
od vlaga, zaradi {to neophodno e vo vegetaciskiot period da se obezbedi 
polevawe-navodnuvawe. 
 

4.4. Geolo{ko-pedolo{ki karakteristiki na potesnata lokacija na 
topilnicata i jalovi{teto 

 
4.4.1. Geolo{ka gradba 

 
Vo geolo{kata gradba na lokalitetot, zastapeni se kvarc‡sericitski 

{krilci (Sqse), pliocenski sedimenti (Pl) i proluvijalno‡deluvijalni sedimenti 
(pr)[4]. 

Kvarc‡sericitski {krilci (Sqse) se metamorfni karpi i od in`enersko 
geolo{ki aspekt se odlikuvaat so relativno dobra stabilnost i se slabo  
vodonepropustni.  

Slika 2. Geolo{ka karta na po{irokiot lokalitet na jalovi{teto „Kale“ i na 
topilnicata на „Feni Industri“[4] 

Figure 2. Geology map of the wider area of Kale tailing dam and slag disposal site and Feni 
Industries smeltery[4] 

 
Pliocenskite sedimenti (Pl) se del od Tikve{kiot ezerski basen. Vo 

prirodna sostojba se uslovno stabilni, no dokolku dojdat vo kontakt so voda 
stanuvaat uslovno nestabilni. Od hidrogeolo{ki aspekt se slabo vodopropusni do 
prakti~no vodonepropusni (izolatori). 

Proluvijalno‡deluvijalnite sedimenti (pr) se dobro zbieni i tvrdi, 
obrazuvani od temno kafeavi glinoviti pra{ini i glini, malku pesoklivi, 
pome{ani so slabo obraboteni par~iwa od razni karpi ({krilci, varovnici, 
serpentiniti i dr.). Debelinata na ovoj depozit varira vo granicite 3,0–10,0 m. 

.  
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4.5. Pedolo{ki karakteristiki 
 

Na lokalitetot i neposrednata okolina na jalovi{teto se zastapeni 
slednite po~veni tipovi: sirozemi-rigosoli, rendzina i aluvijalni po~vi 
(fluvisol). 
 Vrz osnova na terenskite i laboratoriskite analizi[1], utvrdeno e deka 
najzastapen po~ven tip e rendzinata, koja na lokalitetot se javuva vo dve varijanti. 
Se karakterizira so jasno izdiferenciran humusno akumulativen-genetski horizont 
(A), so dlabo~ina 20-30 cm.  

Vo mehani~kiot sostav na ovoj po~ven tip ima golemo prisustvo na skelet,  
po~vata e dobro aerirana, silno vodopropustliva i slabo vodozadr`liva.  
 Reakcijata na po~vata e neutralna do slabo bazi~na.   

Sodr`inata na humus se dvi`i od 8,63% vo horizont A do 6,08% vo horizont 
C. Fizi~ko aktivniot po~ven sloj e sredno dlabok, okolu 50 cm.  

U~estvoto na frakciite glina i prav se dvi`i od 37,4% vo horizont A, 42,9% 
vo horizont C i duri 70,8% vo horizont AC. Frakciite na pesok se zastapeni so 
29,2% vo horizontot AC do 62,6% vo horizontot A.  Ovoj po~ven tip e dobro zasiten 
so bazi, bidej}i se obrazuva vrz karbonaten mati~en supstrat.    

 
4.6. Vegetaciski karakteristiki 

 
Industriskiot kompleks „Feni Industri“ se  nao|a vo pojasot-zonata na 

kontinentalno-submediteranskoto podra~je na R. Makedonija, kade dominantna e  
klimazonalnata {umska zaednica na dabot blagun i beliot gaber (ass. Querco-
carpinetum orientalis macedonicum Rudski apud Ht)[13].  

Kako posledica  na  kontinuirano antropogeno vlijanie, ovaa zaednica e 
silno degradirana i modificirana, a na golemi prostranstva i celosno uni{tena. 
Vo sostavot na ovaa {umska zaednica (asocijacija) se zastapeni slednite vidovi na 
drvja i grmu{ki: 

Quercus pubescens  Cornus mas   Rubus tomentosus  
Carpinus orientalis   Prunus spinosa  Prunus divaricata  
Crataegus monogyna  Paliurus aculeatus   Salix alba   
Ulmus minor ssp. tortuosa   Rosa canina    Salix purpurea 
Fraxinus ornus    Pyrus pyraster    Telicrania sanguinea 
Juniperus oxycedrus   Pyrus amygdaliformis  Populus sp.  

 
5. REZULTATI I DISKUSIJA 

 
 Hortikulturnoto i pejza`no oblikuvawe i ureduvawe na kompleksot na 
topilnicata na „Feni Industri“, Kavadarci e realizirano vrz osnova na Glavniot 
proekt za hortikulturno ureduvawe i pejsa`no oblikuvawe na objektot „Feni“-
Kavadarci, izraboten od Komunalnoto proizvodno uslu`no pretprijatie Komunalec-
Skopje, OOZT Proektantsko biro, juni 1979 godina[5]. 
 So istra`uvaweto e napraveno rekognoscirawe i analiza na prirodnite 
faktori i uslovi od aspekt na predmetot na proektot, analiza i razrabotka na 
koncepcijata i tehni~kite re{enija za ureduvawe i oblikuvawe na kompleksot, 
izbor i analiza na dendrolo{kite re{enija, merki za realizacija i kone~no, 
predmer so presmetka. 
 Osnovnata koncepcija na proektot e naso~ena kon postignuvawe na pove}e 
efekti, a prvenstveno: podobruvawe na mikroklimata, za{tita na posilno 
naklonetite povr{ini od erozija, namaluvawe na negativnoto vlijanie na 
insolacijata, evapotranspiracijata i vlijanieto na veterot, postignuvawe na 
pejza`ni vrdnosti vo site sezoni vo tekot na godinata i sl.  
 Treba da se naglasi deka pri izrabotkata na glavniot proekt, vlijanieto na 
emisiite od topilnicata, odnosno zagaduvaweto, ne e vo preden plan, a se temeli 
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na informaciite od investitorot, deka toa }e bide minimalno i pri 
proektiraweto treba da se zanemari. 
 So koncepcijata za ozelenuvawe i ureduvawe, krugot na topilnicata e 
grupiran vo 3 (tri) osnovni grupi: 

 Intenzivno odgleduvani i neguvani zeleni povr{ini, 
 Ozelenuvawe na kosini i 
 Po{umuvawe-podigawe na za{titni {umski pojasi. 

Povr{inite pod intenzivno odgleduvani i neguvani povr{ini se locirani vo 
vlezniot i centralniot del na fabri~kiot kompleks, odnosno: pred upravnata 
zgrada, okolu restoranоt, laboratorijata, ambulantata, garderobite, rabotilnicata 
za odr`uvawe, prostorot za kislorod, rezervoarite za gorivo i vlezniot del vo 
kompleksot-prijavnicata. 

Ovie zeleni povr{ini se koncipirani i uredeni vo природен, pejza`en stil,  
so оформuvawe na grupi од drvja i grmu{ki so soodvetni morfoekolo{ki, pejza`ni 
i drugi vrednosti. Pri izborot na vidovi za ozelenuvawe, prioritet e daden na 
vidovi na drvja i grmu{ki koi se otporni na zagaduvawe, podnesuvaat aridni 
uslovi,  se avtohtoni ili alohtoni (aklimatizirani na nepovolni uslovi na 
mestorastewe). 

Postojnata „po~vena“ podloga pretstavuvala „mrtvica“- po~va bez organo-
mineralni materii i elementi, bez mikroorganizmi i mikroflora. Zemji{teto e 
organomineralen kompleks. Bez rabota na mikroflorata i obnova na biolo{kata 
aktivnost nema plodna po~va, bez mikroorganizmite taa e inerten supstrat. Od tie 
pri~ini izvr{eno e zbogatuvawe na mrtvicata so humus na dlabo~ina od 40 cm, a za 
drvnite vidovi na pogolema dlabo~ina ili pak 2 (dve) godini mrtvicata da se 
ostavi na ugarawe-miruvawe-prirodno oblagoroduvawe. Sadnicite se zasadeni vo 
dupki, so {koluvani sadnici, so busen, za iglolisnite vidovi na drvja so viso~ina 
od nad 1,5 m i vozrast od nad 5 godini, so dimenzii: 1,0×1,0×1,0 m, za listopadnite 
so vozrast nad 5 godini  0,8×0,8×0,8 m i vo dvata slu~ai dodadeno e organsko 
gubrivo od 12-15 kg. Grmu{kite se zasadeni vo dupki so dimenzii 0,5×0,5×0,5 m i 
dodatok na 5-6 kg organsko |ubrivo po sadnica. 

Ozelenuvaweto na kosinite e posebna koncepcija. Zaradi golemiot naklon 
na kosinite i izlo`enosta na intenzivni erozivni procesi, a so cel ubla`uvawe i 
sanacija na erozijata, izvr{eno e prodol`uvawe na kosinite i nivno podyiduvawe 
so potporni yidovi. Bidej}i zemji{teto-podlogata e isto taka mrtvica, izvr{eno e  
oblagoroduvawe t.e zbogatuvawe so humus ili ugarawe. 

Za ozelenuvawe na kosinite ~ija povr{ina iznesuva nad 10 ha, realizirani 
se 3 (tri) varijanti: 1-zatrevuvawe, 2-zasaduvawe-pokrivawe so vegetaciska 
pokrivka 50% od povr{inata na kosinata i 3-celosno zasaduvawe-pokrivawe na 
kosinata so vegetacija. Na kosinite e izvr{eno sadewe na grmu{ki i pereni. 

Prvata varijanta pri podigaweto, na kratkoro~en plan, e najeftina, vtorata 
poskapa, a tretata najskapa, no na dolgoro~en plan, prvata varijanta e najskapa, 
poradi potrebata od zna~itelno pogolem anga`man na lu|e i sredstva za nega i 
odr`uvawe, a drugite dve poeftini, poefikasni i pofunkcionalni. Od pogore 
navedenite varijanti, realizirani se 2. i 3. Sadeweto na grmu{kite e izvr{eno  so 
sadnici na vozrast od nad 3 godini, vo dupki so dimenzii 0,5×0,5×0,5 m i dodatok na 
5-6 kg organsko |ubrivo po sadnica. 

Za{titniot {umski pojas e podignat okolu celiot kompleks na topilnicata. 
Grani~niot pojas na krugot na topilnicata opfa}a povr{ini so golemi nakloni-
kosini kako i zaramneti delovi-platoa. Vo za{titniot pojas najzastapeni se 
slednive vidovi: Cupressus arizonica, Robinia pseudoacacia i Cedrus deodara. 

Po{umuvaweto na kosinite, zaradi ubla`uvawe i sanirawe na erozivnite 
procesi, e izvr{eno vo konturni brazdi so {iro~ina od 40-50 cm i dlabo~ina od 40 
cm. Za taa cel, se koristeni slednite vidovi: Robinia pseudoacacia, Cupressus 
arizonica, Juniperus horizontalis, Rosmarinus officinalis, Iris germanica. Na 1 ha se 
napraveni konturni brazdi vo dol`ina od 2 500 m  i zasadeni se 5 000 sadnici, na 
rastojanie red od red 4,0 m, i sadnica od sadnica 0,5 m. Na silno naklonetite 
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kosini, naklon nad 45%, a vo funcija na po{umuvaweto, podignuvani se pleteri. 
Po{umuvaweto na ramnite povr{ini e realizirano na celosno obrabotena podloga, 
na dlabo~ina od 0,5 m. Na~inot na po{umuvawe e realiziran soglasno uslovite na 
mestorastewe. 

Na kosinite i ramnite povr{ini po{umuvaweto e izvr{eno vo grupi so 
me{ovit sostav i vo mali ~isti nasadi, so {to e postignat efektot na prirodni 
{umski nasadi. Po{umuvaweto e realizirano so klasi~ni sadnici, dominantno 1+0 
i 1+2. 
 So implementacijata na Glavniot proekt za hortikulturno ureduvawe i 
pejza`no oblikuvawe na objektot „Feni“, Kavadarci e zapo~nato vo 1982 godina, a 
aktivnostite na dopolnuvawe, odgleduvawe i za{tita se odvivaat vo kontinuitet. 

Vrz osnova na predvidenoto so glavniot proekt, aktuelnata sostojba vo 
krugot na topilnicata (sostojba 2008 godina), mo`e da se zaklu~i deka proektot vo 
najgolem obem e izveden soglasno predviduvawata. Od golemata lepeza na 
predlo`eni vidovi, zaradi odredeni pri~ini, dominantno od ekonomska priroda, 
odredeni vidovi na drvja i grmu{ki ne se zemeni predvid, a nekoi se vneseni vo 
pomal obem. Zna~ajno e da se naglasi, deka celiot objekt e ozelenet, a negata i 
odr`uvaweto na zelenite povr{ini i pokraj prisutnite problemi i pote{kotii e na 
visoko profesionalno nivo.  

So proektot vo celiot kompleks na topilnicata (trite zaokru`eni celini)  
ozelenuvaweto e izvr{eno so vkupno 69 vidovi drvja i grmu{ki, od koi 34 razli~ni 
vidovi drvja (23 listopadni i 11 iglolisni), grmu{ki 35 (listopadni 32 i iglolisni 
3). Najzastapeni vidovi na drvja i grmu{ki se slednite: Cupressus arizonica, Picea 
pungens, Salix matsudana, Platanus orientalis, Aesculus hyppocastanum, Juniperus 
communis, Jasminum nudiflorum, Viburnum rhytidophyllum, Cotoneaster horizontalis, 
Juniperus horizontalis.  
 

Tabela 1. Zastapenost i adaptibilnost na drvjata i grmu{kite vo industriskiot 
kompleks „Feni Industri“ 

Table 1. Representation and adaptability of trees and shrubs in the industry complex Feni 
Industries 

Adaptibilnost 
Adaptibility 

 
R. 
br. 
№ 

 
Vid 

Species 

 
Zastapenost 

Representation Mnogu dobro 
Very good 

Dobro 
Medium 

Lo{o 
Bad 

1 Cupressus arizonica  124 +   
2 Salix matsudana 71 +   
3 Platanus orientalis 67 +   
4 Aesculus hyppocastanum 42  +  
5 Juniperus communis 53 +   
6 Jasminum nudiflorum 169 +   
7 Viburnum rhytidophyllum 134  +  
8 Cotoneaster horizontalis 120 +   
9 Juniperus horizontalis  102 +   

10 Prunus laurocerassus 121 +   
 

 Od izvr{enoto rekognoscirawe i analiza na sostojbata na zeleniloto vo 
trite zaokru`eni celini, se konstatira slednoto: 

 Najgolem broj od drvnite vidovi, grmu{ki i pereni dobro se razvivaat {to 
prvenstveno e rezultat na obezbedeniot sistem za navodnuvawe i primenata 
na site merki na nega i za{tita, 

 Najzagrozeni se vidovite vo neposrednata okolina na topilnicata {to e 
rezultat na aerosedimentite - visokiot procent na pra{ina {to se emituva 
od samata topilnica, 

 Najgolemo izumirawe na edinki ima, isto taka, vo neposrednata okolina na 
topilnicata 
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 Vidovite drvja i grmu{ki podignati na lokaciite kade e izvr{eno 
nasipuvawe, egzistiraat vo nepovolni uslovi na mestorastewe (lipa, div 
kosten i dr.). 
Vo dvorot na fabrikata „Feni Industri“ se zasadeni:  

 Okolu tehni~kata zgrada: 27 vidovi drvja, od koi 12 iglolisni, 15 
{irokolisni i 26 vidovi grmu{ki kako i perenski vidovi, 

 Vo prostorot pred fabri~kiot restoran: 32 vidovi drvja, od niv 12 se 
iglolisni, 20 {irokolisni vidovi i 30 vida grmu{ki, 

 Za{titen pojas od ju`na strana: 10 drvni vidovi, 2 iglolisni, 8 {irokolisni 
i 8 grmu{ki i  

 Na ostanatite povr{ini: 26 vidovi drvja, od koi 10 iglolisni i 16 
{irokolisni i 20 grmu{ki kako i perenski vidovi. 
 
Vrz osnova na izvr{enite analizi na sostojbata na zeleniloto vo 

kompleksot na topilnicata „Feni Industri“, Kavadarci, od aspekt na 
adaptibilnost i otpornost na prisutnite vidovi drvja i grmu{ki vo krugot na 
topilnicata, utvrdena e sostojbata navedena vo tabela 2. 
 

Tabela 2. Raspored na vidovite drvja i grmu{ki spored nivnata adaptabilnost 
Table 2. Distribution of trees and shrubs according their adaptability 

Adaptibilnost 
Adaptibility 

 
R. 
br. 
№ 

 
Vid 

Species Mnogu  dobro 
Very good 

Dobro 
Medium 

Lo{o 
Bad 

Iglolisni drvni vidovi / Conifers 
1 Cedrus atlantica +   
2 Cedrus deodara  +  
3 Cupressus arizonica +   
4 Picea pungens  +  
5 Pinus halepensis  +  
6 Taxus baccata +   
7 Picea excelsa  +  
8 Larix europaea    + 
9 Pinus strobus    + 
10 Juniperus virginiana    + 
11 Pinus nigra   + 
[irokolisni drvni vidovi / Broadleaved trees 
1 Platanus orientalis +   
2 Betula verrucosa  + + 
3 Magnolia x soulangeana +   
4 Malus hopa +   
5 Salix matsudana +   
6 Prunus subhirtela pendula +   
7 Cercis siliquastrum +   
8 Malus floribunda +   
9 Aesculus hyppocastanum  +  
10 Morus kalmeni +   
11 Acer ginnala   + 
12 Betula alba pendula  +   
13 Tilia argentea  +  
14 Salix babylonica +   
15 Populus IT 214  +  
16 Prunus serrotina  +   
17 Prunus pissardii +   
18 Eleagnus angustifolia +   
19 Robinia pseudoacacia globosa   + 
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20 Morus nigra +   
21 Populus canadensis +   
22 Quercus rubra    + 
23 Catalpa bignonioides +   
Grmu{ki / Shrubs 
1 Berberis julianae +   
2 Prunus laurocerassus +   
3 Viburnum rhytidophyllum  +  
4 Pyrocantha coccinea +   
5 Berberis thunberghii atropurpurea +   
6 Cotoneaster horizontalis +   
7 Juniperus communis +   
8 Berberis veruculosa +   
9 Juniperus horizontalis +   
10 Viburnum tinus +   
11 Spiraea x vanhoutteii +   
12 Forsitia x intermedia +   
13 Machonia aquifolium +   
14 Weigela rosea +   
15 Lonicera nitida +   
16 Jasminum nudiflorum +   
17 Cotoneaster salicifolia +   
18 Calycanthus floridus +   
19 Cydonia japonica +   
20 Pinus mugho +   
21 Ribes aureum +   
22 Viburnum opulus +   
23 Rosa sp. +   
24 Budleia davidii +   
25 Deutzia scabra  +  
26 Colutea arborescens +   
27 Cornus alba  +  
28 Symphoricarpus orbiculatus +   
29 Symphoricarpus racemosus +   
30 Syringa vulgaris +   
31 Hybiscus syriacus +   
32 Rosmarinus officinalis +   
33 Yucca gloriosa +   
34 Buxus sempervirens +   
35 Ligustrum ovalifolium +   

 
Od prilo`eniot tabelaren pregled proizleguva deka: 28% od iglolisnite 

vidovi na drvja se razvivaat mnogu dobro, 36% se razvivaat dobro i 36% lo{o. Od 
listopadnite drvni vidovi, 66% se razvivaat dobro, 17% sredno dobro i 17% 
lo{o. Od grmu{kite 91% se razvivaat dobro, a 9% se razvivaat sredno dobro. 

 
6. ZAKLU^OCI 

 
1. Zeleniloto na industriskiot kompleks „Feni Industri“ e podignato na 

podra~je koe spored svoite prirodni i ekolo{ki uslovi ne e povolno za 
razvoj na bogata rastitelnost. 

2. Su{nite klimatski uslovi, malite koli~estva na vrne`i i osobeno nivniot 
nepravilen raspored vo tekot na godinata, kako i nepovolnite geolo{ko-
pedolo{ki uslovi, uslovile opstanok i razvoj na mal broj avtohtoni vidovi 
drvja i grmu{ki. 

3. Odredeni drvni vidovi ~ij areal na mestorastewe e vo planinskite 
ekosistemi, kako Larix europaea, Pinus strobus, Juniperus virginiana uginale ili 
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mnogu lo{o se adaptiraat na specifi~nite prirodni uslovi na mestorastewe 
i vlijanieto na rabotata na topilnicata. 

4. Nekoi vidovi drvja i grmu{ki, poradi nivnata fiziolo{ka zrelost, se vo 
faza na uginuvawe ili se ve}e uginati, kako na pr. Robinia pseudoacacia 
globosa i dr. 

5. Grmu{kite, generalno, se dobro adaptirani na specifi~nite uslovi na 
mestorastewe, so konstatacija deka soglasno nivnata vozrast, potrebna e 
nivna zamena. 

6. Odredeni vidovi drvja koi se vneseni na nasipi (div kosten, lipa i dr. 
vidovi), zaradi nedostatok na hranlivi materii i naru{en vodno-vozdu{en 
re`im vo nasipanite po~vi, ne se vo optimalna kondicija. 

7. Iglolisnite vidovi na drvja, dominantno, arizonskiot ~empres, koi se 
smesteni neposredno do topilnicata, poradi visokata koncentracija na 
pra{ina i drugi zagaduva~ki emisii i izveduvaweto na razli~ni iskopi za 
vodovi-instalacija, se vo faza na izumirawe i neophodna e nivna zamena so 
vitalni {koluvani sadnici. 

8. Vo izminatiot 30-godi{en period, podignatoto zelenilo e dobro neguvano i 
odr`uvano, so niza odgleduva~ki merki. 

9. Vo konkretnite uslovi, od zasadenoto zelenilo najdobro se razvivaat 
grmu{kite, potoa listopadnite vidovi na drvja, a najslabo iglolisnite 
vidovi drvja. 

10. Koncepciski gledano, celoto zelenilo e dobro vkomponirano vo ambientot 
na industriskiot kompleks i ima golema za{titna, ekolo{ka, pejza`na i 
estetska  funkcija.  

11. Ova preliminarno istra`uvawe treba da poslu`i kako baza za natamo{ni 
istra`uvawa zasnovani na laboratoriski analizi, osobeno od aspekt na 
vlijanieto na emisiite od industriskite kompleksi, zagaduvaweto od 
soobra}ajot i zagaduvaweto vo celina. 
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SUMMARY 

 
ADAPTABILITY OF TREES AND SHRUBS PLANTED IN THE YARD OF THE SMELTERY 

COMPLEX FOR FERO-NICKEL FENI INDUSTRIES, KAVADARCI 
 

Jasminka RIZOVSKA ATANASOVSKA, Aleksandar TRENDAFILOV,  
Nikolco VELKOVSKI, Bojan SIMOVSKI*) 

 
The green areas in this industrial capacity are very important not only for the category of 

industry where they are located, but also for it’s surrounding too. In the industry complexes in present 
period of global and local climate changes, green spaces consider as a very important factor in 
making the situation better, especially in polluted areas. 

The subject of this research is appropriate choice of tree and shrub species for revitalization 
and ennoblement of the industry areas especially near the smelter for ferronickel Feni Industries in 
Kavadarci. These researches are also for the adaptability, sensitivity and resistance of the trees and 
shrubs planted there in the 80’s of the 20th century. The emissions of the smelter must have some 
affection on them through that long period of time. 

In the research the accent is on adaptability, sensitivity and resistance of the trees and shrubs 
in the specific life conditions (industrial complexes).  

The results are in function of getting data for making proper choice of tree and shrub species, 
especially in the regions of central, southeast and southwest Macedonia, defined as ones with specific 
climate conditions for plants.  
 
Key words: adaptability, ecological resistance, green spaces/areas, industrial capacity, climate 
changes, revitalization 
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