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ОЦЕНКА БАЛАНСОВОГО ВЫХОДА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 
ПРИ УСКОРЕННОМ ВЫРАЩИВАНИИ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ 

И ЕЛИ В ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Введение. Переход на интенсивное лесное хозяйство это, прежде всего 
такой режим лесного хозяйства, при котором выращивание ценных с точки 
зрения экономики и экологии древесных растений определяет структуру и 
состав лесных насаждений [Шутов, Жигунов, 2008; Царев, 2010; Паничев, 
2014; Торжков, 2015; Bull et al., 2006; Routa et al., 2019]. Решение пробле-
мы потребления древесных ресурсов в Северо-Западном регионе страны за 
счет плантационного выращивания древесины сосны и ели и обоснования 
пригодности такой древесины для химической переработки с целью полу-
чения целлюлозы, пригодной для использования в различных целях, акту-
ально в настоящее время. 

Искусственные лесные насаждения с коротким периодом ротации, или 
лесные плантации – это насаждения, созданные и выращенные для полу-
чения древесины с заранее заданными параметрами для использования на 
конкретном предприятии [Гелес, 2007; Соколов и др., 2013; Шутов и др., 
2007]. На таких плантациях с помощью промышленных технологий древе-
сина выращивается в больших количествах и гораздо быстрее, чем в лесах 
естественного происхождения с полным периодом выращивания. Лесовы-
ращивание в данной модели направлено на увеличение количества опреде-
ленных видов древесного сырья с заданными характеристиками [Evans, 
2004; Pykalainen et al., 2009].  

При целевом выращивании леса, наряду с таксационными параметра-
ми древостоя в целом, необходимо учитывать его качественную продук-
тивность, т. е. товарную структуру древостоя и технические свойства дре-
весины [Корчагов, 2009, 2010; Мелехов и др., 2013, 2021; Маркова и др., 
2004; Savill et al., 1997; Barua et al., 2014]. 

 Вопрос качественных показателей древесины, выращиваемой по ин-
тенсивной технологии, остается открытым, так как сравниваются объек-
ты, несопоставимые по степени уходов за ними и по географическому 
расположению [Полубояринов, Федоров, 1991; Штукин и др., 2013; Сте-
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паненко, Данилов, 2013; Мелехов и др., 2013; Тюрин и др., 2016; Пекко-
ев, 2016].  

В настоящее время один из таких опытных объектов плантаций 
ели, расположенный в Северо-Западном регионе России, достиг возрас-
та проектируемого для проведения сплошной рубки для получения ба-
лансового сырья [Шутов, Жигунов, 2008; Маркова и др., 2004 Тюрин 
и др., 2016].  

Промышленное выращивание качественной древесины целевого 
назначения, в особенности для деревообрабатывающей и целлюлозно-
бумажной промышленности, является сегодня актуальной задачей. Реше-
ние проблемы потребления древесных ресурсов за счет плантационного 
выращивания древесины сосны и ели и обоснование пригодности такой 
древесины для химической переработки с целью получения целлюлозы, 
для использования в различных целях востребовано в настоящее время 
[Гелес, 2007; Корчагов, Стребков, 2012; Danilov et al., 2020]. Продуктив-
ность плантационных культур, как объекта целевого выращивания древе-
сины, оценивается по величине получаемого урожая определенных видов 
сортиментов. 

Основными видами сортиментов, выращиваемых на плантациях 
в России, являются хвойные балансы – сырье для целлюлозно-бумажной 
промышленности, а также хвойные пиловочные бревна – сырье для лесо-
пильного производства [Корчагов, 2009; Денисов, Глушкова, 2011; Пани-
чев, 2014]. Следует также отметить, что при целевом выращивании мел-
кой и средней деловой древесины, используемой в качестве балансов, к 
возрасту финальной рубки (40–50 лет) прогнозируемое оптимальное чис-
ло растений может составлять 1,1–1,2 тыс. шт./га. При этом коммерческое 
разреживание плантационных культур должно проводиться в их возрасте 
25-30 лет [Маркова и др., 2004; Шутов, Жигунов, 2007; Шутов и др., 
2008]. 

Только на основе проведенных долговременных экспериментов можно 
делать выводы о режимах регуляции густоты и качественных характери-
стиках древесины ели и сосны, выращенных по плантационной техноло-
гии. Механизм формирования плотности древесины при ускоренном вы-
ращивании хвойных пород до конца не исследован, не изучен 
компонентный состав такой древесины, а также возможный выход техни-
ческой целлюлозы из этого сырья. Поэтому для объективной оценки каче-
ства древесного сырья необходимо проводить исследования, в которых бу-
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дет рассмотрено влияние режимов ускоренного выращивания на плотность 
древесины и содержание в ней целлюлозы в плантационных культурах ели 
и сосны в условиях бореальной зоны России. 

Объекты. Опытные объекты расположены на территории Северо-
Западного региона России в Ленинградской области. Объектами исследо-
вания были плантационные культуры, заложенные сотрудниками Лен-
НИИЛХа (ныне СПбНИИЛХ) в Гатчинском районном лесничестве, ели в 
Орлинском участковом лесничестве, квартал 93, сосны в Дружносельском 
участковом лесничестве, квартал 81.  

Задача опыта состояла в изучении влияния различной густоты куль-
тур и агротехнических мероприятий на продуктивность ели и сосны в по-
садках плантационного типа для получения балансовой древесины по ко-
роткой ротации выращивания к возрасту насаждения 40 лет. 

Участок для создания плантаций – бывший сенокос, сравнительно 
ровный, интенсивно осушенный, низкого качества с возобновлением ку-
старниковых пород ивы и ольхи. На площади выполнена очистка террито-
рии от кустарника и порубочных остатков; экскаватором Э-304 обновлены 
каналы мелиоративной сети до глубины 1,0–1,4 м, корчевателем Д-513А 
удалены пни и валуны, опытная площадь разбита на технологические по-
лосы с помощью визиров, подготовлены пласты и нарезаны борозды с рас-
стоянием между центрами борозд 6 м. Подготовительные работы выпол-
нены летом 1975 г., посадка культур ели – в мае 1976 г., а посадка культур 
сосны – в мае 1977 г. 

Варианты опыта по густоте насаждений ели – 1000, 2000 и 4000 шт./га 
с использованием 3-летних сеянцев с открытой корневой системой ели ев-
ропейской.  

Густота посадки сосновых плантаций – 4 тыс. шт./га, 2-летние сеянцы 
с открытой корневой системой, шаг посадки – 0,8 м. В 1991 г. на всех 
пробных площадях, за исключением контроля, проведено разреживание 
сосны до густоты 1,5 тыс. шт./га. 

Зимой 2000–2001 гг. проведено разреживание на не пройденных руб-
кой ухода 26-летних насаждениях ели до густоты 2 тыс. шт./га на пробных 
площадях с первоначальной густотой 4000 шт./га. На опытных участках с 
первоначальной густотой 2000 шт./га также было проведено разреживание 
до 1,5 тыс. шт./га. Описание опытных объектов более подробно приведено 
в ряде работ [Маркова и др., 2004, 2008; Шутов и др., 2007; Степаненко, 
Данилов, 2013]. 
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Таблица 1  

Таксационные показатели на объектах исследования  
в плантационных насаждениях ели и сосны к возрасту 40 лет 

Taxation indices on the study objects in plantation stands of spruce  
and pine by the age of 40 years 

Вариант опыта 
40 лет (2016 г.) 

густота, шт./га d1.3, см h, м запас, м³/га

Плантационные культуры ели 

Густота 1 тыс. шт./га 950 23,7 19,7 424 

Густота 2 тыс. шт./га 1300 19,7 19,0 384 

Густота 4 тыс. шт./га 1600 18,1 19,5 407 

Густота 2 тыс. шт./га (проведена рубка) 1065 23,3 20,3 468 

Густота 4 тыс. шт./га (проведена рубка) 1050 19,7 20,0 336 

Плантационные культуры сосны 

Густота 1.5 тыс. шт./га 1000 21,1 20,3 288 

Густота 1.5 тыс. шт./га 1200 21,8 20,2 359 

Густота 1.5 тыс. шт./га 1400 20,0 20,2 341 

 

Методика исследования. Для определения выхода целлюлозы из дре-
весины ели и сосны и возможного выхода целлюлозы на основе модельных 
образцов древесины из плантационных насаждений густотой 1000 и 1200 
штук на га, было проведено исследование стволовой древесины ели на 
протяженности ствола 12 м. Данная размерность соответствует двум по 6 м 
стандартным товарным сортиментам при заготовке древесины. Определена 
плотность древесины по методу Полубояринова [1976]. Далее на основе 
отобранных образцов древесины по высоте ствола приготовлялась щепа 
для опытной варки. 

Проведение сульфатной варки щепы древесины сосны и ели шло в 
лабораторных условиях в автоклавах вместимостью 0,4 дм3 обогреваемых 
в глицериновой бане. В каждый автоклав загружали 60 г воздушно-сухой 
щепы в соотношении содержания ее в древесине и заливали белым 
щелоком с гидромодулем 4,5:1. Автоклавы герметично закрывали и 
помещали в предварительно разогретую до 100 С глицериновую баню. 
Подъем температуры до конечной осуществляли в течение 120 мин. Варку 
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на конечной температуре продолжали от 1,5 до 3 ч для поиска 
оптимальной степени делигнификации [Оболенская и др., 1991; Носкова, 
Синяев, 2016]. По окончании варки автоклавы охлаждали, вскрывали и 
отбирали отработанный варочный раствор. Целлюлозу выгружали, 
подвергали промывке и сортированию на лабораторной сетке, затем 
анализировали. Варка осуществляется согласно расчету Н-фактора, для 
хвойной древесины Н-фактор составляет 2900 [Оболенская и др., 1991]. 

Результаты проведения варки еловой и сосновой древесины 
представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

 Выход целлюлозы по сортиментам еловой древесины 

Cellulose yield by spruce wood grades 

№ об-
разца 

Кол-во 
абс. сухой 
щепы,  

взятой на 
варку, г 

Кол-во 
влажной 
целлю-
лозы, г 

Коэффи-
циент 
сухости

Кол-во 
абс. сух. 
целлю-
лозы, г 

Кол-во 
абс. сух. 
непро-
вара, г 

Выход 
целлю-
лозы, % 

Выход 
непро-
вара, % 

Общий 
выход, 

% 

1, 2, 3 35,54 57,42 0,23 13,32 1,10 37,49 3,10 40,59 

4, 5, 6 35,69 66,54 0,23 15,44 – 43,26 – 43,26 

 
В результате исследований получена мягкая целлюлоза с содержанием 

остаточного лигнина менее 1,0% с пониженным выходом 40%, практически 
без содержания непровара. Данный волокнистый полуфабрикат может быть 
использован для дальнейшей химической переработки. При получении 
целлюлозы для производства бумаги желательно сохранение гемицеллюлоз, 
при этом содержание остаточного лигнина может достигать 3–5%. Выход 
сульфатной целлюлозы из древесины ели, предназначенной для 
производства бумаги и картона, обычно составляет 42–48% [Никитин и др., 
1978; Гелес, 2007; Оболенская и др., 1991]. 

Для плантационной древесины сосны полученные результаты, 
приведенные в табл. 3, показывают, что пробная сульфатная варка при 
разных режимах прошла без затруднений. Имеется принципиальная 
возможность применения данной древесины для производства целлюлозы 
пригодной для изготовления картона и технических видов бумаги [Danilov 
et al., 2020]. Ориентировочно выход сульфатной целлюлозы средней 
жесткости составляет 43,3–44,2% из древесины сосны заготавливаемой в 
таежной зоне Европейской части России. 
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Таблица 3 

 Результаты варки древесины сосны 

Results of pine wood pulping 

№ 
варки 

Время 
варки 

Концентрация 
остаточной щелочи, 

г Na2О/дм3 

Выход 
целлюлозы, % 

Жесткость целлюлозы 
в перманганатных  

единицах 

1 1:30 17,05 47,45 143 

2 2:00 16,43 47,78 130 

3 2:30 15,19 45,25 116 

4 3:00 14,26 44,80 109 

 
Проведенная сульфатная экспериментальная варка древесины ели и 

сосны показала принципиальную возможность применения данной 
древесины для производства целлюлозы пригодной для изготовления 
картона и технических видов бумаги. В целом компонентный состав 
исследованной древесины сосны из плантационных насаждений довольно 
однороден по своим показателям по сравнению с древесиной более старших 
естественных древостоев, что также немаловажно для использования ее в 
качестве сырья для нужд целлюлозно-бумажного производства. 

Балансовая продуктивность насаждений (Мб.) – величина, 
показывающая выход целлюлозы (т) из древесных стволов, произрастающих 
на площади 1 га. Понятие «балансовая продуктивность» и рекомендации по 
ее расчету были предложены и рассмотрены в работах Корчагова С.А. 
[Корчагов, 2009; Корчагов, 2010; Корчагов, 2012; Мелехов, и др., 2013]. 

Основным критерием оценки древесной продуктивности насаждений 
служит запас древесины. При определении древесной продуктивности 
плантационных лесных культур, наряду с расчетом общего запаса 
стволовой древесины, целесообразно устанавливать выход выращиваемых 
целевых сортиментов, что позволит наиболее объективно судить о режиме 
ускоренного выращивания плантаций и состоянии насаждения на 
определенном этапе выращивания. Формула для расчета балансовой 
продуктивности имеет вид: 
 Мб. = V / Н, (1) 

где V – выход балансовой древесины, м3/га; Н – норма расхода древесины 
на производство одной тонны целлюлозы, м3/т. 
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Норма расхода древесины на производство одной тонны целлюлозы по 
варке вычислена с учетом рекомендаций как: 

 H = 880 / Рбаз.  П  100/К, (2) 
где 880 – содержание абсолютно сухого вещества в одной тонне 
древесного сырья при влажности 12%, кг/т; Рбаз. – базисная плотность 
древесины, кг/м3; П – выход целлюлозы, % от древесины, загружаемой в 
котел; К – коэффициент полезного использования технологической 
древесины, в долях единицы от неокоренной древесины. 

В качестве конечной продукции при расчетах выбрана сульфатная 
целлюлоза, как наиболее важный и распространенный вид волокнистых 
полуфабрикатов. Сульфатный способ – наиболее распространенный метод 
получения целлюлозы на сегодняшний день. Недостатком его является 
выделение большого количества сернистых соединений: метилмеркаптана, 
диметилсульфида и других – в результате побочных реакций. 

Сульфатная целлюлоза обладает высокими механическими 
показателями. Бумага из нее более плотная, термостойкая, менее подвержена 
деформации. Поэтому сульфатная целлюлоза успешно используется для 
изготовления бумаг, обладающих высокой прочностью (упаковочных и 
оберточных электротехнических бумаг, бумаг-основ), и в композиции 
других видов бумаг для повышения механических показателей. Добавка 
сульфатной целлюлозы в композицию бумаги повышает ее прочность во 
влажном состоянии. Волокна сульфатной целлюлозы более гибкие, на их 
поверхности меньше микротрещин, они труднее размалываются, меньше 
укорачиваются при размоле, чем сульфитные. Все вышесказанное 
предопределило выполнение наших расчетов для сульфатной целлюлозы 
[Гелес, 2007; Евстигнеев, 2010; Носкова, Синяев, 2016 ]. 

Выход сульфатной целлюлозы по варке (П, %) принят на основании 
проведенных опытных варок рассмотренных выше. Для сосны он составил 
44%, а для ели 42%. 

Коэффициент полезного использования технологической древесины 
(К) рассчитывался путем перемножения коэффициентов выхода 
технологической древесины по отдельным стадиям производственного 
процесса ее подготовки по формуле: 

 К = Кр Ко Кр.с., (3) 
где Кр – коэффициент выхода древесины при распиловке; Ко – 
коэффициент выхода древесины при окорке; Кр.с. – коэффициент выхода 
древесины при рубке, дезинтегрировании и сортировке щепы. 

 Кр.с. = Рр+ Ро+ Рр.с., (4) 
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где Рр – процент потерь и отходов древесины при распиловке (исключен из 
расчета с учетом поступления на ЦБК сырья необходимого размера); Ро. – 
процент потерь и отходов древесины при барабанной окорке (1,2%); Рр.с. – 
процент потерь и отходов древесины при рубке, дезинтегрировании и 
сортировке щепы (6,0%). 

Проценты потерь и отходов древесины Рр, Ро, Рр.с. определялись на 
основании справочных данных [Корчагов, 2010]. 

Результаты и обсуждение. Был произведен расчет выхода балансовой 
древесины сосны и ели с использованием товарных таблиц, приведенных в 
руководстве «Сортиментные и товарные таблицы для лесов Северо-Запада 
европейской части СССР» [Мошкалев и др., 1987]. При этом к балансовой 
древесине отнесены деловые сортименты всех категорий крупности и 
технологическое сырье, которое можно использовать для нужд 
целлюлозно-бумажной промышленности (табл. 4). 

Таблица 4  

Средний выход балансовых сортиментов из стволов сосны и ели 
в плантационных насаждениях в вариантах опыта, м3/га 

при короткоротационной схеме выращивания  

Average yield of balance assortments from pine and spruce trunks in plantation 
stands in the experiment variants, m3/ha under short-rotation cultivation scheme 

Густота на начало опыта  
и к возрасту 40 лет, шт. на га 

Балансовая 
древесина, м3

Сырье на техноло-
гическую щепу, м3 

Отходы, 
м3 

Всего, 
м3 

Плантационные культуры сосны 

1500/1000 288 12 20 320 

1500/1200 359 9 22 390 

1500/1400 341 10 21 372 

Плантационные культуры ели 

1000/ 950 283 8 28 319 

2000/1300 299 9 31 339 

4000/ 1600 318 12 33 353 

разреженные до 1200/1065 248 8 16 272 

разреженные до 1500/1050 349 11 27 387 
 

Как показывают результаты выполненных расчетов, при 
короткоратационном лесовыращивании выход балансовой древесины с 
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единицы площади для сосны составляет от 300 до 368 м3/га, для ели от 385 
до 408 м3/га. 

Основываясь на полученных данных выхода балансовой древесины и 
ее плотности, сделан расчет балансовой продуктивности плантационных 
лесных культур ели и сосны. Результаты расчетов представлены в табл. 5. 

 
Таблица 5  

Результаты расчета балансовой продуктивности плантационных культур 
ели и сосны в возрасте 40 лет 

Results of calculating the balance productivity of spruce  
and pine plantation crops at the age of 40 years 

Густота на начало опыта и 
к возрасту 40 лет,  

шт. на га 

Балансовая
древесина, 

м3 

Базисная плотность 
древесины 
(Рбаз.), кг/м

3 

П, 
% 

К 
Н, 
м3/т 

Выход 
с 1 га 

Плантационные культуры сосны 

1500/1000 300 431 44 9,2 1,5 45 

1500/1200 368 370 44 9,2 2,2 81 

1500/1400 351 415 44 9,2 1,8 63 

Плантационные культуры ели 

1000/ 950 291 391 42 9,4 1,7 48 

2000/1300 308 385 42 9,4 1,8 54 

4000/ 1600 330 393 42 9,4 1,9 60 

разреженные до 1200/1065 256 391 42 9,4 1,5 37 

разреженные до 1500/1050 360 408 42 9,4 1,7 59 
 

Для производства 1 тонны целлюлозы из древесины сосны требуется 
от 4,2 до 6 м3, а для ели от 5,2 до 6 м3 древесины выращиваемой по 
интенсивной технологии. Рыночная цена небеленой товарной целлюлозы 
на российском рынке на период третьего квартала 2023 года в регионе 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области составляла в среднем от 30 до 
60 тыс. руб. за 1 т [https://tk-solutions.ru/russia-rynok-cellyulozy-i-drevesnoj-
massy;https://www.lesprom.com/ru/news/;http://www.regtorg.ru/goods/celljuloz
a.html;https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/osn-04-2023.pdf; https://exportv. 
ru/zavod/cellyuloza-ot-proizvoditelya.html].  
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В соответствии с этими показателями была выполнена оценка 
стоимости товарной целлюлозы при наших значениях балансовой 
продуктивности. Результаты расчетов представлены в табл. 6. 

 

Таблица 6  

Расчет стоимости товарной небеленой целлюлозы из древесины сосны  
и ели на 1 га плантационных насаждений, выращиваемых  

по интенсивной технологии 

Calculation of the cost of marketable unbleached pulp from pine  
and spruce wood per 1 ha of plantations grown under intensive technology 

Густота на начало опыта  
и к возрасту 40 лет, шт. на га 

Выход товарной 
целлюлозы, 

т/га 

Стоимость 1 т 
целлюлозы, 
тыс. руб. 

Стоимость 
целлюлозы 

на 1 га, тыс. руб.

Плантационные культуры сосны 

1500/1000 45 30–60* 1350–2700 

1500/1200 81 2430–4860 

1500/1400 63 1890–3780 

Плантационные культуры ели 

1000/ 950 48 30–60* 1440–2880 

2000/1300 54 1620–3240 

4000/ 1600 60 1800–3600 

разреженные до 1200/1065 37 1110–2220 

разреженные до 1500/1050 59 1770–3540 

Примечание: обозначенные «*»  по данным интернет-порталов на июнь-июль 
2023 года для СПб и ЛО 

 

Таким образом, стоимость товарной небеленой целлюлозы в расчете 
на 1 га плантационных лесных культур сосны в их возрасте 40 лет 
составляет в среднем от 1350 до 4860 рублей. Для еловых плантационных 
культур стоимость составляет от 1110 до 3600 рублей. 

Выводы. Проведенная сульфатная экспериментальная варка древесины 
ели и сосны показала принципиальную возможность применения данной 
древесины для производства целлюлозы, пригодной для изготовления 
картона и технических видов бумаги. 
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На основании проведенного анализа расчетов балансовой 
продуктивности плантаций сосны и ели, выращиваемых по 
короткоротационной схеме, определен оптимальный режим выращивания 
для данных насаждений с точки зрения получения максимального объема 
товарной небеленой целлюлозы.  

При выращивании на балансовую древесину сосновых насаждений 
оптимальным по густоте и запасу является вариант с густотой 1200 
деревьев к возрасту рубки 40 лет. Для плантаций ели оптимальными по 
своим показателям выхода небеленой целлюлозы явились варианты 
насаждений с запасом и густотой в диапазоне 1100–1600 штук на га. 

Следовательно, при интенсивном лесовыращивании данные режимы 
регулирования густоты для плантаций сосны и ели являются 
оптимальными для получения максимального количества сырья для 
получения целлюлозы. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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Тюрин Д.С., Данилов Д.А., Ковалева О.П., Зайцев Д.А. Оценка 
балансового выхода целлюлозы при ускоренном выращивании древесины сосны и 
ели в Ленинградской области // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической 
академии. 2024. Вып. 247. С. 24–41. DOI: 10.21266/2079-4304.2024.247.24-41 

Проведено исследование качественных характеристик древесины сосны и 
ели, выращиваемой по интенсивной технологии в плантационных культурах в 
Ленинградской области. Количественные и качественные характеристики 
объемов древесины сосны и ели при короткоротационном интенсивном 
лесовыращивании позволяют получить сырье для целлюлозно-бумажного 
производства. Экспериментальные варки показали принципиальную 
возможность применения данной древесины для производства целлюлозы 
пригодной для изготовления картона и технических видов бумаги. На основании 
проведенного анализа расчетов балансовой продуктивности плантаций сосны и 
ели, выращиваемых по короткоротационной схеме, возможно определить 
оптимальный режим выращивания для данных насаждений с точки зрения 
получения максимального объема товарной небеленой целлюлозы. При 
выращивании на балансовую древесину для целлюлозно-бумажной 
промышленности сосновых насаждений оптимальным по густоте и запасу 
является вариант с густотой 1200 деревьев к возрасту рубки 40 лет. Для 
плантаций ели оптимальными по своим показателям выхода небеленой 
целлюлозы явились варианты насаждений с запасом и густотой в диапазоне 
1100–1600 штук на га. При интенсивном лесовыращивании данные режимы 
регулирования густоты для плантаций сосны и ели являются оптимальными для 
получения максимального количества сырья для получения целлюлозы. 

Ключе вые  с л о в а :  плантационные культуры сосны и ели, плотность 
древесины, балансовый метод оценки, сульфатная варка, выход небеленой 
целлюлозы, стоимостная оценка балансовой продуктивности. 

Tyurin D.S., Danilov D.A., Kovalyova O. P., Zaytsev D.A. Estimation of 
pulpwood balance yield under accelerated growth of pine and spruce wood in the 
Leningrad Region. Izvestia Sankt-Peterburgskoj Lesotehniceskoj Akademii, 2024, 
iss. 247, pp. 24–41 (in Russian with English summary). DOI: 10.21266/2079-
4304.2024.247.24-41 

The study of qualitative characteristics of pine and spruce wood grown under 
intensive technology in plantation crops in the Leningrad region has been carried out. 
Quantitative and qualitative characteristics of pine and spruce wood volumes under 
short-rotation intensive forest growing allow obtaining raw materials for pulp and 
paper production. Experimental pulping has shown the principal possibility of using 
this wood for pulp production suitable for cardboard and technical paper production. 
On the basis of the analysis of calculations of the balance productivity of pine and 
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spruce plantations grown under the short-rotation scheme, it is possible to determine 
the optimal growing regime for these plantations from the point of view of obtaining 
the maximum volume of marketable unbleached pulp. When growing pine plantations 
for balance wood for pulp and paper industry, the optimum density and stock is the 
variant with the density of 1200 trees by the cutting age of 40 years. For spruce 
plantations the optimums in terms of non-white pulp yield were plantations with stock 
and density in the range of 1100–1600 trees per hectare. At intensive forest growing 
these regimes of density control for pine and spruce plantations are optimal for 
obtaining the maximum amount of raw material for pulp production.  

K e y w o r d s :  pine and spruce plantation stands, wood density, balance 
estimation method, sulphate pulping, unbleached pulp yield, value estimation of 
balance productivity. 
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