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СУДАЛГААНЫ ЗОРИЛГО, ЗОРИЛТ

Судалгааны ажлын зорилго нь таримал нарсан (Pinus sylvestris L.) ойн өсөлтийн онцлогийг

илрүүлэн, модлог бүтээмжийг нэмэгдүүлэх шинжлэх ухааны үндэслэл боловсруулахад оршино.

Дээрх зорилгын хүрээнд дараах зорилтуудыг дэвшүүлэв. Үүнд:

1) Таримал нарсан ойн өсөлтийн онцлогийг илрүүлэх;

2) Таримал нарсан ойд арчилгааны огтлолт явуулах тохиромжтой насыг тогтоох, арчилгаа

хийх оновчтой хувилбарыг сонгох;

3) Таримал нарсан ойд арчилгааны огтлолт явуулсаны дараа үлдсэн моддын өсөлтөд

арчилгааны огтлолтын үзүүлэх нөлөөг тогтоох;
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СУДАЛГААНЫ АРГА ЗҮЙ, ЦУГЛУУЛСАН МАТЕРИАЛ

Судалгаа явуулсан газар Судалгаа явуулсан газрын Уур амьсгал

Зураг 2. Агаарын температур, хур 

тунадасны хуваарилалт (2003-2019)
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Агаарын температур:

• Дундаж 0.60С,

• I сард 24.6 0С,

• VII сард 20.8 0С

Хур тунадас: 275.7 мм

Хур тунадас: 275.7 мм

Хөрсний төрөл: Элсэнцэр 

(JICA,1998)

Ус зүй: Хойд мөсөн далайн 

ай сав (Үндэсний атлас, 

1990)

Эх сурвалж: Цаг уурын ажиглалтын “Сүхбаатар” станц

Зураг 1. Судалгаа явуулсан газар нутаг
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Хээрийн хэмжилт, судалгаа 

• Судалгааг гүйцэтгэсэн хугацаа: Ургамал ургалтын хугацааны төгсгөлд (2008-2020).

• Дээж талбайн хэмжээ: 50х20 м (1000 м2), огтлолтын хувилбарт 25х20 м (500 м2) (Анучин, 1982; А.В.Побединский 1962)

• Тарилтын схем: Эгнээ болон эгнээн дэх мод хоорондын зайг туузан метрээр хэмжив.

• Таксацын үзүүлэлт/хэмжсэн багаж: Ишний диаметр /хэмжигч ац/, нийт өндөр, жил бүрийн өндрийн өсөлтийг /Fiberglass telescoping

Measuring Rods/ Ц.Дашзэвэг (1987), З.Цогт (1993), Ж.Цогтбаатар (1994) нарын арга зүйгээр

• Титмийн морцологи үзүүлэлт: Титмийн урт, титмийн өргөн, титэм хүртэлх өндөр (Keson Standard Series Chrome-Planted Measuring

Tapes) зэргийг Burger (1939) арга зүйгээр

• Дээж материал бүрдүүлэлт: Дээж талбай бүрээс өрөмдсөн болон ишний шинжилгээний дээжийг A.Марвин (1968) нарын болон

Dulamsuren (2011) арга зүйгээр авав.

• Цаг уурын мэдээ бүрдүүлэлт: Цаг уурын ажиглалтын “Сүхбаатар” станц (Сүхбаатар хотоос зүүн хойд зүгт 8-15 км)

Туршилтын хувилбарууд

• Арчилгааны огтлолт хийх нас: ЦҮДӨ болон ЕДӨ-ийн явц

• Арчилгааны огтлолт хийх: Өсвөр таримал нарсан ойд арчилгааны огтлолт явуулах туршилт судалгааны ажлыг Н.Г.Геогиевский

(1953), А.В.Побединский (1962), З.Цогт (1993) нарын арга зүйг ашиглав

• Огтлолтын эрчим, төрөл: Огтлолтын эрчмийг Murray (1993) нарын арга зүйн дагуу ишний ХОТ-н нийлбэрээр (Томьёо 1), огтлогдох

моддын төрлийг Von Gadow (2012) нарын арга зүйгээр тогтоов (Томьёо 2)

Энд, rG – огтлолын эрчим; N - ишний тоо (ш/га); G -

хөндлөн огтлолын талбай (м2/га)𝑟𝐺 =
𝐺𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑒𝑑 𝑚2 Τℎ𝑎

𝐺𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚2 Τℎ𝑎
(1) 𝑁𝐺 =

𝑁𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑒𝑑 Τ𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

Τ𝐺𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑒𝑑 𝐺𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
(2)

NG харьцаа нь 1 –ээс их (NG утга >1) үед дарангуйлагдсан модод, 1 –ээс бага (NG утга <1) тохиолдолд доминант модод, харин 1-тэй тэнцүү (NG утга = 1) үед

доминант болон дарангуйлагдсан модод ижил хэмжээтэй огтлогдоно (Von Gadow et al. 2012: Vнtkovб et al. 2016).
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Материал боловсруулалт

• Таксацын дундаж үзүүлэлт: Ойн дундаж диаметрийг дундаж ХОТ-н аргаар, өндрийг өндрийн графикийн аргаар тус тус олов.

• Ойн нөөц: M=ΣGhf

Энд: ΣG – моддын ХОТ-н нийлбэр, м2; f – дундаж жиших тоо; h – дундаж өндөр, м;

• Ойн шигүүрэл: Градацийн шкалаар

• Моддын жигдрэл: Моддын тоог жигд байдлын индексээр (ЖИ=в/е), Тэжээлийн талбай ашиглалтын коэффициентоор (ТТАК=10в/N*e)

• Титмийн морфологи үзүүлэлт: Титмийн морфологи үзүүлэлтүүдийг Burger (1939) арга зүйгээр

• Ойн бүтээмж: А.А.Молчанов (1961) ба В.В.Смирнов (1967); Цогт (1993) нарын арга зүй

• Ойн экологи-эдийн засгийн үнэлгээ: Ойн экологи-эдийн засгийн үнэлгээний аргачлалыг шинэчлэн боловсруулсан аргачлал /БОАЖС-

ын А/335 тоот тушаал/

• Диаметрийн өсөлт: ШУА-ийн Газарзүй-Геоэкологийн хүрээлэнгийн Ойн өсөлтийн лабораторид “Lintab 6” багажаар хэмжиж,

“TsapWin-4.64” статистик програмаар

• Зургийн программ: Моддын шигүүрэл, титмийн тусгаг талбайг Forest window, AutoCAD программ ашиглан тооцов

• Диаметрийн өсөлтийг: “Lintab 6” багажаар 0.01–ийн нарийвчлалтайгаар хэмжив.

• Статистик боловсруулалтыг нэг хүчин зүйлт вариацийн шинжилгээ (ANOVA), F- шалгуур (Fisher, 1925; Brien, 1979) болон Персоны

корреляци (Edwards, 1976) болон LXSTAT зэрэг программуудыг ашигласан.

Статистик боловсруулалт:

𝐷титэм =
 Хойд + Урд + (Баруун + Зүүн)

2
 ТХИ =

3.14 ∗ Хойд2

4
+

3.14 ∗ Урд2

4
+

3.14 ∗ Баруун2

4
+ 

3.14 ∗ Зүүн2

 ТТТ =
Титмийн урт

Титмийн өргөн
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Цуглуулсан материал

Хүснэгт 1. Таримал нарсан ойн мэдээлэл, ойн таксацын үзүүлэлтүүд

Хүснэгт 2. Туршилт судалгааны хувилбарууд

Зураг 3. Туршилтын хувилбарууд

Үзүүлэлт
Дээж талбай

ДТ-1 ДТ-2 ДТ-3 ДТ-4 ДТ-5 ДТ-6 БСУ-1 БСУ-2

Ойжуулсан он 2003 2004 2005 2006 2007 1987 - -

Нас 20 19 18 17 16 28 16 12

ДТДӨ (м) 720 705 698 694 703 785 721 680

Налуугийн чиглэл ЗХ Б Х Х ЗУ ЗУ ЗХ З

Налуу (0) 3 5 5 7 4 3 4 3

Дундаж өндөр (м) 6.2 5.5 4.9 4.6 4.3 8.3 4.6 2.3

Дундаж диаметр (см) 8.5 7.5 7.0 6.4 5.6 10.1 5.2 2.9

1 га дахь модны тоо 

(ш/га)
1950 2720 2210 1720 1640 1210 5600 16300

1 га-н ХОТ (м2/га) 11.5 12.5 8.8 5.9 5.2 10.8 11.9 27.4

1 га-н нөөц (м3/га) 51.2 49.7 31.5 19.7 16.6 56.3 38.3 20.7

Бонитет II II IV III III III III III

ДТ
Ойжуулсан 

хугацаа

Гэрэлжүүлэх

огтлолтын, эрчим (%)
ОХ хугацаа Байрлал Налуу (ө) ДТДӨ (м)

Т2003-1

2003

Хяналт - Б 3 720

Т2003-2 Бага (14.4) V/2016 Б 3 735

Т2003-3 Дунд (30.2) V/2016 Б 3 720

Т2003-4 Маш их (46.6) V/2016 Б 2 721

Т2004-1
2004

Хяналт - Б 5 705

Их (34.0) IX/2016 Б 4 705
Т2004-2
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Зураг 4. Таримал моддын өндрийн нийлбэр өсөлт (стандарт хазайлт)
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Зураг 5. Таримал нарс моддын өндрийн өсөлтийн явц
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Зураг 6. Таримал ойн өндрийн вариацын шинжилгээ (Vs)

• Өндрийн жилийн өсөлт ялгаатай (F=15.21, P<0.0001)

• 12-16 насанд хамгийн их (46.5±6.1 cм/жил) хэмжээ

• Цаашид буурах хандлага илэрч байна.

Таримал нарсан ойн өсөлтийн онцлогийг илрүүлэх
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Зураг 7. Моддын үндэсний хүзүүний бүдүүний нийлбэр 

өсөлт (стандарт хазайлт)
Зураг 8. Таримал моддын D0 хэрчим дээрх диаметрийн өсөлт Зураг 9. Таримал нарс моддын хөндлөн огтлолын талбайн 

вариацын шинжилгээ (Vs)

• Диаметрийн жилийн өсөлт ялгаатай (F=15.76, P<0.0001)

• 10-12 насанд хамгийн их (0.37±0.08 мм/жил) хэмжээ

• Цаашид буурах хандлагатай байна.

Таримал ойн өндөр, диаметрийн өсөлт

СУДАЛГААНЫ ҮР ДҮН



ᠣᠯᠠᠨ ᠤᠯᠤᠰ ᠤᠨ ᠣᠢ ᠶᠢᠨ ᠡᠳᠦᠷ

Зураг 10. Моддын титмийн бүрхэц, ишний диаметрийн үеллээр тархах нь

Зураг 11. Моддын титмийн өсөлт (стандарт хазайлт)
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8 нас: шан дагууд модны тооны 45 %,

12 нас: бүрэн титэм нийлдэг

Таримал ойн титмийн өсөлт
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Арчилгааны огтлолт явуулах нас
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Зураг 12. Өндрийн өсөлтийн явц
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Зураг 13. Диаметрийн өсөлтийн явц

1-Ерөнхий дундаж өсөлт (ЕДӨ)

2-Цаг үеийн дундаж өсөлт (ЦҮДӨ)

Арчилгааны 

огтлолт хийх нас: 

13-15 нас

Таримал нарсан ойд арчилгааны огтлолт явуулах тохиромжтой нас, 

оновчтой хувилбарыг сонгох

1-Ерөнхий дундаж өсөлт (ЕДӨ)

2-Цаг үеийн дундаж өсөлт (ЦҮДӨ)
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Oгтлолтоор авах моддын сонголт, ангилал

• Крафтын IV болон V зэрэглэлийн модод

• Доминант болон өсөлтөөр хоцорсон моддын өсөлтийн судалгаа
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Зураг 15. Хамгийн өндөр болон намхан 20 моддын өндрийн

өсөлт

Зураг 14. Таримал моддын бүдүүний үелэл
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Таримал нарсан ойд арчилгааны огтлолтын үзүүлэх нөлөө

Хүснэгт 3. Арчилгааны огтлолтын дараах үлдсэн моддын тоо, мод хоорондын зай

Хувилбар 
Огтлолтын 

эрчим (%) 

Шигүүрэл (ш/га) Мод хоорондын зай (м) 

ЖИ ТТАК 
Огтлолтын 

өмнө 

Огтлолтын 

дараа 

Огтлолтын 

өмнө 

Огтлолтын 

дараа 

2003 онд ойжуулсан таримал ой 

Т2003-1 хяналт 1940 1940 1.0±0.12 1.0±0.10 4.8 0.001 

Т2003-2 14.4 2680 2000 0.9±0.11 1.2±0.05 4.0 0.001 

Т2003-3 30.2 2233 1233 1.0±0.12 2.1±0.11 1.9 0.004 

Т2003-4 46.6 2200 680 1.0±0.13 3.0±0.20 1.6 0.01 

2004 онд ойжуулсан таримал ой 

Т2004-1 хяналт 2720 2720 0.8±0.01 0.8±0.01 5.2 0.001 

Т2004-2 34.0 1880 1060 1.0±0.011 2.0±0.08 1.9 0.04 

 
Тайлбар: ЖИ-жигдэрлийн индекс, ТТАК- тэжээлийн талбай ашиглалтын коэффициент;

Таримал нарсан ойд явуулах арчилгааны огтлолтын дараа үлдсэн моддын 

өсөлтөд үзүүлэх нөлөөг тогтоох
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Огтлогдсон моддын төрөл —Non-Spatial Harvest Event Analysis

Зураг 16. Огтлогдсон болон огтлолтын дараах үлдсэн модод цээжний өндөр дэх диаметрийн үеллээр тархах нь

Хяналт

Титэм шуусан

Дунд эрчимтэй огтлолт

Их эрчимтэй огтлолт

Тайлбар: G – хөндлөн огтлолтын талбайн нийлбэр; N – модны тоо; rG-огтлолтын эрчим; NG-огтлолтын төрөл;
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No Variables df F Value Pr>F R2

1 DBH 4 45.531*** <.0001 0.53

2 Height, m 4 34.467*** <.0001 0.47

3 Basal area, m2 ha-1 4 53.478*** <.0001 0.55

4 Growing stock, m3 ha-1 4 40.052*** <.0001 0.49

*** - significantly different at 0.001

Table 3. One-way ANOVA test of significance in some growth variables among 

the selected dominant trees in the experimental treatments.

Зураг 17. Хувилбар бүрийн моддын таксацын үзүүлэлтүүдийн өсөлт. 

а) Диаметр; б) Өндөр; в) ХОТ; г) Нөөц;

Зураг 18. Хувилбар бүрийн моддын таксацын үзүүлэлтүүдийн өсөлт. 

а) Диаметр; б) Өндөр; в) ХОТ; г) Нөөц;

Арчилгааны огтлолтын өндөр, диаметрийн өсөлтөд үзүүлэх нөлөө



ᠣᠯᠠᠨ ᠤᠯᠤᠰ ᠤᠨ ᠣᠢ ᠶᠢᠨ ᠡᠳᠦᠷ

Хүснэгт 4. Огтлолтын дараах 5 жилийн хугацаанд моддын өндөр, диаметрийн өөрчлөлт

Судалгааны 5 жилийн хугацаанд өндрийн хувьд

• Хяналтын талбайд-100% гэж үзвэл,

• 14.4%-ийн эрчимтэйд-121%,

• 30.2%-ийн эрчимтэйд-95%,

• 46.6%-ийн эрчимтэйд-95 %-ийн өсөлттэй байна.

Судалгааны 5 жилийн хугацаанд диаметрийн хувьд

• Хяналтын талбайд-100% гэж үзвэл,

• Арчилгааны харилцан адилгүй эрчмээр огтлолт хийсэн

талбайд 173.0-207.0%-ийн өсөлттэй байна.

Үлдсэн моддын өндөр 

статистикийн хувьд 

ялгаатай (p<0.0001, 

F=23.8)

Үлдсэн моддын диаметр 

статистикийн хувьд ялгаатай 

(p<0.0001, F=22.3)



ᠣᠯᠠᠨ ᠤᠯᠤᠰ ᠤᠨ ᠣᠢ ᠶᠢᠨ ᠡᠳᠦᠷ

Арчилгааны огтлолтын диаметрийн өсөлтөд үзүүлэх нөлөө

Зураг 19. Туршилтын хувилбар бүрээс өрөмдөж авсан дээжийн диаметрийн өсөлт.

а) Т2003-1; б) Т2003-2; в) Т2003-3; г) Т2003-4;

Сүүлийн 3 жилийн хугацаанд 

диаметрийн дундаж өсөлт:

• Хяналтын талбайд (0.26 ±0.02 cм)

• Бага эрчимтэй (0.28 ±0.03 cм)

• Дунд эрчимтэй (0.35 ± 0.04 cм)

• Маш их эрчимтэй (0.37 ± 0.02 cм) 

Тужийн нарсанд (УУХ-ны хугацаа)

2010-2014 онд: Температур 10.5 С0; Хур 

тунадас 244.9 мм 

2015-2019 онд: Температур 12.0 С0; Хур 

тунадас 301.7 мм
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Арчилгааны огтлолтын ойн нөөцөд үзүүлэх нөлөө

№ 
Дээж 

талбай 

Огтлолтын Огтлолтоос 

Бүтээмж эрчим 

 (%) 
өмнө дараа 

1 3 5 

жилийн дараа 

1 Т2003-1 хяналт 23.62a 23.62 27.02 40.17 51.23a 51.23 

2 Т2003-2 14.4 32.85a 27.92 31.62 51.47 75.72b 80.65 

3 Т2003-3 30.2 29.83b 18.81 22.09 31.71 47.16b 58.18 

4 Т2003-4 46.6 18.61b 9.76 11.61 18.78 27.94c 36.79 

5 Т2004-1 хяналт 21.42a 21.42 25.75 41.86a - 41.86 

6 Т2004-2 34.0 17.82a 10.42 12.62 22.59b - 29.99 

 
• Огтлолтын дараах 5 жилд 14.4% болон 30.2%-ийн эрчимтэй огтлолт нь ойн нөөцийг нэмэгдүүлээд зогсохгүй модлогийн бүтээмжийг дээшлүүлж

бай

• Харин 34.0% болон 46.6%-ийн эрчимтэй огтлолтын нөлөөгөөр нэгж талбай дахь модны тоо цөөрснөөр ойн нөөц, модлогийн бүтээмж огтлолтын

дараах эхний жилүүдэд буурсан байна.

Үлдсэн моддын нөөц статистикийн хувьд ялгаатай (p<0.0001, F=12.8)

Хүснэгт 5. Огтлолтын дараах 5 жилийн хугацаанд ойн нөөцийн өөрчлөлт ба бүтээмж (м3/га)
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Арчилгааны огтлолтын титмийн хөгжилд үзүүлэх нөлөө

Зураг 20. Хувилбар дахь моддын титмийн морфологи үзүүлэлтүүдийн харьцаа 
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Таримал нарсан ойн модлог бүтээмжийн экологи-эдийн засгийн тооцоо

• Тужийн нарс - 3-р мужид хамаарна.

• 1 шоо.метр модны экологи-эдийн засгийн шууд үр ашгийг 146641 төгрөгөөр авав.

Хүснэгт 6. 1 га таримал нарсан ойн модлог бүтээмжийн экологи-эдийн засгийн үнэлгээ (сая.төгрөг)

№ 
Дээж  

талбай 

Огтлолт хийх үеийн  Огтлолтоос хойшхи үеийн 

эрчим 

(%) 
өмнө 

Огтлог 

дсон 
дараа 

1 3 5 

жилийн дараа 

1 Т2003-1 хяналт 3.5 - 3.5 3.9 5.9 7.5 

2 Т2003-2 14.4 4.8 0.7 4.1 4.6 7.5 11.1 

3 Т2003-3 30.2 4.4 1.6 2.7 3.2 4.6 6.9 

4 Т2003-4 46.6 2.7 1.3 1.4 1.7 2.7 4.1 

5 Т2004-1 хяналт 3.1 - 3.1 3.8 6.1  

6 Т2004-2 34.0 2.6 1.1 1.5 1.8 3.3  

 

Таримал нарсан ойн модлог болон экологийн бүтээмжийн экологи-эдийн засгийн үнэлгээ
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Таримал нарсан ойн экологийн бүтээмжийн экологи-эдийн засгийн тооцоо

• Ойн экологийн үйлчилгээ (ойн ус зохицуулах, хөрс хамгаалах, нүүрсхүчлийн хийг шингээх, нийгэм, амралт зугаалгын ач

холбогдол) буюу шууд бус үр ашгийг 87993 төгрөгөөр авав.

• Энэхүү үр ашиг нь таримал нарсан ойн экологийн болон биологийн бүтээмжийг давхар илэрхийлнэ.

Хүснэгт 7. 1 га таримал нарсан ойн экологи, биологийн бүтээмжийн экологи-эдийн засгийн үнэлгээ (сая.төгрөг)

№ 
Дээж  

талбай 

Огтлолт хийх үеийн  Огтлолтоос хойшхи үеийн  

эрчим 

(%) 
өмнө 

огтлог 

дсон 
дараа 

1 3 5 

жилийн дараа 

1 Т2003-1 хяналт 2.1 - 2.1 2.4 3.5 4.5 

2 Т2003-2 14.4 2.9 0.4 2.4 2.8 4.5 6.7 

3 Т2003-3 30.2 2.6 0.9 1.6 1.9 2.8 4.1 

4 Т2003-4 46.6 1.6 0.8 0.8 1.0 1.6 2.4 

5 Т2004-1 хяналт 1.9 - 1.9 2.3 3.7 - 

6 Т2004-2 34.0 1.6 0.6 0.9 1.1 1.9 - 
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ДҮГНЭЛТ

1. Таримал нарсан ойн моддын өндрийн өсөлтийн дээд хэмжээ 12-16 насанд (46.5±6.1 cм/жил), диаметрийн өсөлтийн

дээд хэмжээ 10-12 насанд тохиож (0.37±0.08), цаашид алгуур буурч байна. Тарилтын шан дахь моддын титэм

нийлэлт харьцангуй эрт (8 нас) явагдаж эхлэх бөгөөд 12 насандаа бүрэн нийлж, шан дахь мод хоорондын өрсөлдөөн

ихэсч, моддын өсөлт, титмийн хөгжилд сөргөөр нөлөөлж байна.

2. Таримал нарсан ойд 13-15 насанд арчилгааны ажлын анхны хэлбэр болох гэрэлжүүлэх огтлолтыг хийх нь зүйтэй

бөгөөд огтлолтоор шан дахь нэгэнт гэмтэж, хатсан, өсөлтөөр хоцорсон моддыг түүвэрлэн огтлох замаар ойг

сийрүүлж, үлдсэн моддын титэм, иш зөв хэлбэрших, өсөлт нэмэгдэх тохиромжтой нөхцөлийг бүрдүүлэх

шаардлагатай болно.

3. Арчилгааны огтлолт хийснээс хойшхи 5 жилийн хугацаанд хяналтын талбайн моддын өндөр, диаметрийн өсөлтийг

100% гэж үзвэл, арчилгааны огтлолт хийсэн туршилтын талбайд үлдсэн моддын диаметрийн өсөлт 173-207%-р

өссөн бол өндрийн өсөлт 14.4%-ийн эрчимтэй огтолсон талбайд 121% болж нэмэгдээд бусад эрчимтэй огтолсон

талбайд 95% болж буурч байна.

4. Арчилгааны огтлолтын дараах 5 жилд 14.4% болон 30.2%-ийн эрчимтэй огтлолтоор ойн нөөц нэмэгдээд зогсохгүй

модлог бүтээмж дээшилж, 34.0% болон 46.6%-ийн эрчимтэй огтлолтоор нөөц болон модлог бүтээмж буурч байгааг

тогтоов. Таримал нарсан ойн моддыг арчлан сийрүүлж огтлоход модны тэжээлийн талбай нэмэгдэж, улмаар үлдсэн

моддын өндөр, диаметрийн өсөлтийн эрчим дээшилж цаашид ойн нөөц, модлог бүтээмж нэмэгдэхээр байна.

5. Залуу таримал нарсан ойд арчилгааны огтлолтыг 14.4%-ийн эрчимтэй хийснээр шууд болон шууд бус үр ашиг

огтлолтоос хойш 5 жилийн хугацаанд нэмэгдэж, 30.2%, 34.0%, 46.6%-ийн эрчимтэй огтлолтоор мөн хугацаанд дээрх

үр ашиг дээрхтэй адилаар нэмэгдэхгүй байна.
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