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No of 
study 
area 

Forest  
Enterprise/ 
Forest district/ 

Block Plot Area, 
ha 

Species 
composi-
tion 

Age, 
year 

DBH, 
cm 

H, 
m 

Stocking 
level 

Produc-
tivity 
class 

Forest 
site/Forest 
type series 

Volume, 
m3/ha 

1 Druskininkai/  
Druskininkai 
 

399 7 5.6 10Pine 105 30 23 0.7 III Nal 
Vacciniosa 

280 

2 
,��-	a/  
Zervynai 
 

342 13 
16 

5.1 10Pine 105 30 24 0.6 III Nbl 
Vaccinio-
Myrtillosa 
 

260 

3 \��.�	�	(ai/  
Dievenišk-� 
 
  

5 12 0.8 7Spruce 
1Pine     
1Birch  
1Aspen 

75   
85   
65   
65 

28   
32   
28   
28 

25 
23 
26 
24 

0.5 II Ncl 
Oxalidosa 

260 

4 Trakai/  
)]*�/(-� 
 

13 15a 1.2 
 
 
 

7Spruce 
3Pine 
Birch 
Aspen 

70 
105 

 

24 
34 
 

19 
27 
 

0.8 II Nbl 
Vaccinio-
Myrtillosa 
 

370 

             
5 Šiauliai /  

���
�)-	ai 
 
 

6 
 
 
 

3 
 
 
 

21.4 
 
 
 

7Pine 
2Spruce 
1Birch 
 

65   
65   
65 
 

32   
28   
28 

 

27 
27 
25 

0.8 
 
 
 

II 
 
 
 

Nbl 
Vaccinio-
Myrtillosa 
 

370 
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�)-	ai 
 
 

6 
 
 

3 
 
 
 

21.4 
 
 
 

7Pine 
2Spruce 
1Birch 
 

65   
65   
65 
 

32   
28   
28 
 

27 
27 
25 
 

0.8 
 
 
 

II 
 
 
 

Nbl 
Vaccinio-
Myrtillosa 
 

370 
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Species of harvested trees   Total No of 
study 
areas 

Cutting type Harvesting 
machine 

Index 

Pine Spruce Birch Aspen  

N* 79    79 
V 0.545    0.545 

1 Clear cutting Timberjack 
1270D 

STD 0.279    0.279 

N* 43    43 

V 1.067    1.067 

2 Clear cutting Timberjack 
1270D 

STD 0.539    0.539 

N*  38 14 1 53 

V  0.304 0.506 0.991 0.386 

3 Clear cutting Ponsse 
Buffalo Dual  
(harvarder) STD  0.269 0.379 - 0.329 

N*  44 4 3 58 

V  0.387 0.263 0.467 0.469 

4 Clear cutting  Valmet 
Combi 
(harvarder) STD  0.313 0.404 0.181 0.395 

N*  30 1  31 
V  0.266 0.197  0.263 

5 Clear 
sanitary 
cutting  

Sampo 1046 
X 

STD  0.217   0.214 

N* 3 31   34 
V 0.344 0.285   0.289 

6 Selective 
sanitary 
cutting  

Sampo 1046 
X 

STD 0.067 0.273   0.261 

*N - Number of harvested trees;  V- average stem volume, m3; STD - standard deviation of average stem 
volume,  m3 
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No 
of 

study 
areas 

Cutting type Harvesting 
machines  

Average 
stem 

volume, 
m3 

Productivity 
per 

effective 
work hour, 

m3 

Productivity 
per work 
hour, m3 

1 Clear cutting  Timberjack 1270D 0.545 32.9 23.5 
2 Clear cutting Timberjack 1270D 1.067 46.5 33.2 
3 Clear cutting Ponsse Buffalo 

Dual   
0.386 14.8 10.6 

4 Clear cutting  Valmet Combi  0.469 14.1 10.1 
5 Clear sanitary 

cutting  
Sampo 1046 X 0.263 16.6 11.9 

6 Selective 
sanitary 
cutting  

Sampo 1046 X 0.289 10.7 7.6 
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Stem size. m3 

0.1 0.3 0.5 1.0 2.0 

No of 
study 
areas 

Cutting 
 type 

Harvesting 
machine 

Models for 
calculation of  
harvesting 
machines’ 
productivity per 
effective work hour 
(N) and work time 
expenditures (S) 

Models based productivity per 
effective work hour, m3/h 

1 Clear  
cutting  

Timberjack 
1270D-0610 

2 Clear  
cutting 

Timberjack 
1270D-0611 
 

S=0.0225×V(-0.5205) 
N=44.352×V0.5205 
 [V limits from 0.1 
up to 2.0 m3] 

13.4 23.7 30.9 44.4 63.6 

3 Clear 
 cutting 

Ponsse 
Buffalo Dual   

S=0.0324×V(-0.8048) 
N=30.856× V0.8048 
[V limits from 0.05 
up to 1.0 m3] 
 

4.8 11.7 17.7 30.9 

  

4 Clear  
cutting  

Valmet 
Combi           

S=0.0411× V(-0.7857)  
N=24.32× V0.7857  
[V limits from 0.02 
up to 1.2 m3] 
 

4.0 9.4 14.1 24.3 

  

5 Clear 
sanitary 
cutting  

Sampo 1046 
X 

S=0.0251× V(-0.6946) 
N=39.81× V0.6946 
 [V limits from 
0.02 up to 0.5 m3] 
 

8.0 17.3 24.6  

  

6 Selective 
sanitary 
cutting  

Sampo 1046 
X 

S=0.0375× V(-0.7804)  
N=26.68× V0.7804 
[V limits from 0.02 
up to 1.0 m3] 

4.4 10.4 15.5  
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Valmet- Combi 
productivity 

Valmet- Combi 
costs 

Ponsse Buffalo 
Dual productivity 

Ponsse Buffalo 
Dual costs 
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Productivity in 
selective sanitary 
cutting  

Costs in selective 
sanitary cutting  Productivity in 
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Costs in clear 
sanitary cutting  

���!
%�	��� ������

������� 	
��
���

�	�" ��
�
�<��$�:�	����
�6�!��:
���� &���&


����
����
��������������
�������������

���

� ,�������-��3�

.���� �





�������������#>1@:91&��*�Q	9��������
�������������


������0���	���E��81#:81&d	92�0.��
���921���	F��#8@$h
"���������"�����C����
�����C"������	���E��C����	���%
�������"���������C"��������������������	���E�����
F���
81&�	9%�"�����������D�
�����,�
��������
�		�����1

)�	���P�
��#>B8��"���������C�������������##��+
�!+5;"����!������$5�D��������F���������C"������������
������F�
����0F���2�C���

�1�)"���D�
����
�����D�
��
�
�"���������F���

��������D�)�	���P�
��#>B8��"������:
��� ��� 
�	F����� C��"� �"�� ��"��� ��
����� "���������
	�
"����� C"�
"�C������ ����(���1!+��#���$5� D�����
��F��������C��"� �C����� �"���� ������F�
���1�-

������
���'
�	����������'�0>88$2%���
"���C�C����������	���
�

����D��	������	���
��������"��F���

����������#1&
���@�I�C"������	���E���������D��	�819����817�	91�)"��
D�
����
����JF������"����C���F���

������������������
�
�� ��
��� ��� (��"
����� ��� 
�	F����� C��"� �"�� ��"��
��
����1� ,�� �
�� ��
��� �"�� �������� �
	���� �D� C���
������	�����C���@�D���������
�����������F�
�������D����
D�������� ���� >� ��� ��������� 

������1� '
�	�������� ��'
0>88$2%�	����������"����"���
	�����D�C����������	����
D���F���%��F�

���������
"����>����D�����D�����������#���
�"�����������.������1

)"��F���

��������D�

�������D�F���������F�

����
G
�����G
������D�����D��������C"������	���E���������D��	
819����817�	9�0'
�	����������'�>88$21�4��"�����������	�
�"��F���

��������D�

������F�������	����
�	����C��
�"��� �F�

�� ���	�1�)"��F���

��������D�

���������
"
���	�� ��� ��C��� �"���

��������D�C���1

�N�"N������'�0>88@2���������"����"��F���

��������D
��	F��#8@$h�"�������������"�����������&1$:#819�	9Q"�
�
0���	���E��818&:81#8�	92%�61#:#>1B�	9Q"�
��0���	���E�
81#8:81#&	92%�#71B�	9Q"�
�� 0���	���E��81>6�	921��
�
��
��������������C���F���

������1�)"����������
�����
��DD������

��������F�%���C���

����������������������
���
DD�
������JF�����
���D��F������1

)"�� ��
��� ��������� �"���)�	���P�
��#>B8��"��:
����������
"����"��"��"����F���

����������C������
�:
���� 	�
"����%� "�C����� C���� F���

����� 
����� ��
�������C��"��	�������	���E��0
F����81&�	92�
��������C:
���C"���
�����,�"��������������
����0�2'���	F��#8@$
h21�)"��F���

��������D�"��C�������C�����C����"����"��
�D� "���������K� ��� C��� �����
�� �"��� �����	�
"���� ��:
�

�������	�������1�-�����"���������
���D���
����D��F:
��������
��� ��D�
��
�� �"�����
���1�=��	���+�	���"��:
C��������������
����"���FF���
���������
�
"��������:
��
��������"���
��1

������
"���
���������"����"��	����������������D
"��C������� ����	������ �������� ��� ��	�� �������� ���
�
��	��C�������	���������
�	������������"����	��C���:
����F"�������C�������
�
���0-���������>88@21�-�������:
�����	������
�����������������
"�������"��
�"����

��
	�
"�����������
����������C������������������0)�����
�����'�>889%�-���������>88@21�5��C�����������	����D��:

������ �������
���� ��� �"��

������������C"�������"��� �"�
��	�����F������������F���"�
���������	���1

4���� F���

����� 
����� C���� 
��

������ �����
F���
	F������"�������	�
"�����C����C�����G
�����	��F��
����1�5�C����%� �"�����
����	�
�����D�C����F���

:
����� �"�
������F������1� ,D� �"�� ���
���"������������:

	���D��"��"��������:D��C������
"�������������"���>8888
	9%�"��C������
��
�F���
���
�	F���������������
���:
	��0=NN�N����������'�>88$21

)"��"����������	�
"�����
��������������������:
��������(��"
����1��������������C���F��������C����C��"
�"��	�
"���%��"���JF�����
���D��F�������������DD�����1
-

��������������������-�����0>8892��"�����������D�
:
��
�� �D� �"�� �F������� ��� �"�� F���

������� ���� 
����
�"�
��������F�����	����C"���
�	F�������"��	�
"���

����1�)"���D������
������
��������F����	�����%��
���"��
����
������������F����������������F���

��C�������"��:
��������	�
"����1

Conclusions

#1)"��F���

��������D�)�	���P�
��#>B8��"������:
�����F������������	���E�������������D��	�#91@����$91$
	9�F����DD�
�����C����"�
�����
�����

������C"����"�
���	���E����
�������D��	�81#����>18�	91

>1)"�� F���

������� �D� ������� �
DD���� �
��� ���
=��	���+�	���"��C���������F������������	���E�����
�������D��	�@18����9816�	9�F����DD�
�����C����"�
����

�����

������C"����"�����	���E����
�������D��	�81#���
#18�	91�)"��F���

��������D�"��������:D��C�������C��
#1B:>1#���	�����C����"����"����D�)�	���P�
��#>B8��"��:
�������0C"������	���E��81&�	921

91)"�� F���

������� �D� ��	F�� #8@$� h� "��������
�������D��	�718����>@1$�	9�F����DD�
�����C����"�
����

��������������

����������D��	�@1@:#&1&�	9�F����DD�
:
�����C����"�
���������
��������������

������C"����"�
���	���E����
�������D��	�81#����81&�	91

@1)"��C����"����������
������D�)�	���P�
��#>B8�
"����������������D��	�718d���#1B��*�Q	9�0���	���E��81#:
>18d	92����
�����

������������"����D�"��C�������������
D��	�>616����91#d��*�Q	9�D���0���	���E��81#:#18d	921�)"�
C���� "���������� 
����� �D� ��	F�� #8@$h� "��������
�	�
��������$17A>1>d�*�Q	9����
��������������

�����
�������#>1@�:91&�*�Q	9�0���	���E��81#:81&d	92��������
:
��������������

�����1

&1)"����������
�����C����
��

������D���"������:
����������C��"��	�������	���E�1�4"������	���E����
������
D��	�81#	9����81&�	9�"����������
�������
�������	���
�"����C�
�1

References

����
��	��� ��� >88@1� ,����������� �D� C���� ������ ���� �
FF��

"����� ��� C���� "���������� A� 
���� ������� ��� 
�	F��J� ��:

���!
%�	��� ������

������� 	
��
���

�	�" ��
�
�<��$�:�	����
�6�!��:
���� &���&


����
����
��������������
�������������

���



�
�����Y� ����"����!���� &!$"���� !7� �!"���� ��2����"��2%� =��1
#&� 0>2?� ##:� #B1

���
�
���
����� ���� %��	��
 �� 6�� 
��� +
��	
������ ��� #6661
.
��%� 5����
��
� ���� ���� �
���
���� 
���
	F����� ��� �C����"
	�
"���E��� "���������� �F��������1� &!$"���� !7� 7!"���� ��+
2����"��2%� #8?&6:$$1

�G	���(��� ����� #6671� )"�� 	�
"���E������ �D� �������� �F���:
������ ��� �C����� ���� ���� �DD�
�� ��� �


F�������� ��D���� ���
"����"1� &!$"���� !7� 7!"���� ��2����"��2%� >?>&:9#1

8	
�� ����� ���� 1(
�	��� 8�� 
��� .
��(��(
��� A� � >8891� ��:
�
����� .���� ����D����%'�1� #@1� F1� @1

8

��	��	
�	
�� ��� >8881� ����

������� ��������� �D� "��������
�����	�� :� �� 
���� ��
��� ��� �C����"� �"������� �F��������1
��F��	�� �"����1� *	��?� �C����"� *���������� �D� -���

��
�:
��� �
���
��%� &@F1

6�?�	�� ��� #6661� ������:� ���� ��
���:���F� "���������A� F���

:
����� 	���
��	����� ��� D����� 

������ �D� �"�����C���1� &!$"+
���� !7� 7!"���� ��2����"��2%� #80>2?$9AB@1

3�*1� >88B1� �"$50�� 5�]4U� $"W1�>U� -,,)� 5��U� B��4�!�� �0^B��2�
_	 !"�� "�B��=� !7� �#��B��;� ��� ������ 7!"���� ����"0"����� ��
-,,)`%� "��F?QQCCC1�	
1��Q����D���1F"FY� ,�� S#>$B1

.]�	���� 8��� 1(
�B5	���� )�� 
��� ���
��(��� %�� >8881� ����

���:
���� ���� 
����� ��� �"�����C���� "���������1� 	#��1���B���
>!$"���� !7� 7!"���� "����"# %� #&?&$#A&$61

*0
 ��	��� ��� >88$1� 5����������� �
�����

�� ����������� ���:
�����	N������P��	���� "���

���1� 0����

������� �D� "������:
��� ��� �"�� ��������� �D� (����F���� F���� ������12� )"����� C���1
'���"� �������� *���������� �D� -FF����� �
���
��%� "��F?QQ
������1�
F1D�Q	���������Q����
�������Q� �C"Q�"�����C����Q
����J1"�	1

*�
(�$	��� ���� &� 
K�� ��� 
��� ��(�#��� ��� >88B1� ����

������
���� 
����� �D� �"�� 	�
"������� 

�:��:�����"� C���� "������:
���� �����	� ��� 
����:D������� �F��������1� &!$"���� !7� 7!"���
�#���#�%� &90#82?@B6:@7>1

&0
�0�� &��� �?���?�� ��� 
��� 6���	�� ��� �� � >88@1� ����

���:
���� ���� 

������ 
����� �D� �"������� "���������1� ����"����!�+
��� >!$"���� !7� 7!"���� ��2����"��2%� >?@9:&$1

&	��(���� %���� 
��� 8	�����	
�� '�� #66@1� )"������� F���

���:
���� ���� 
���� D��� 	�
"���E��� 

�:��:�����"� �����	� ��� �"�
'���"C���� ��
�D�
� 
����� ������� �D� �"�� *�-1� &!$"���� !7
7!"���� ��2����"��2%� &0>2?@9A&>1

&���	$���� ���� '	�

���
��� ���� ����
���
��� ���� )	��

�� ��� 
��
�	������� ��� #6661���1���!�� �a"�!� ������W�1� ��
���%� #&&� F1

%
�	�(��� .� � #66B1� �DD�
��� �D� �"������� ��F�� ��� �"�� "��������
F���

������� ���� ��� �"�� �����
��� �����1� &!$"���� !7� 7!"���
��2����"��2%� 70>2?BA#@1

%
�B(
��� 8�%�
��� ��(�	��� 8�*�� #66&1� +�	F������� �D� �C�� �"��:
����� �����	�1� ����� ,1� ������ ���� ����� �	F�
��1� �!"���� 0"!1+
$#��� >!$"���%� @&0&2?B@AB61

��1		��� *�4�� 
��� ����	
B(
��� ��� #66@1� ��������� "��������:
D��C������ �����	� F��D��	��
�� ��� �� ����
����� "������1
&!$"���� !7� 7!"���� ��2����"��2%� $0#2?BA#@1

1�
���	��� )��� &(
#��	��� .�� 
��� A����
�(�� *�� >88$1� )�	�

���
	F����� ��������� �D� 	�
"���E��� 

�� ��� �����"� "��:
�������� �����	1� 	��B�� �����#�%� >?99&:9$91

1�����	��� E��� �00�0��	��� &��� .	��(�	��� *�� 
��� �?�	
�� ��
>8871� )"�� �


��
�� �D� 	��
����� ��
������ ��	�� ��
��� ����
D��� "��������� �F�������� �"�C�� ���� ��	
������ �
����1� 	��+
B�� �����#�%� @>0#2?$9:B>1

/ 
��
��	��� .�� >88&1� +�	F������� �D� "��������� C���� ��� D��:
���� ���� ��	
������ �������	����1� 	��B�� 7����#�%� 960#2?76A
#8#1

��
	��� ��� 
��� �
���(�� .�� >8891� ����

������� ���� 
����� �D
�"������� "���������� ���� "��������:D��C������1� ����"����!�+
��� >!$"���� !7� 7!"���� ��2����"��2%� #?96:@71

)
��(��� 8��� 1(
�B5	���� )�� 
��� ��
���
���� &�� >8891� -��������
�"�� 
������� �D� �C�� ����������� "��������:D��C������ 	�
"���

��
�F��� �"��
�"� �����:������ ��	
������1� ����"����!���
>!$"���� !7� 7!"���� ��2����"��2%� #@0>2?� 9#:@91

)�B���� ����� #66B1� ����

������� ���� 
���� �D� �"�� ������� #&:��:
����%� 

�:��:�����"� "���������� �����	� ��� ��
�"���� F���
F����������1� �!"���� 0"!1$#��� >!$"���%� @B0#82?96A@$1

)�B���� ����� 
��� 8
���	
�� ��+�� #6691� ����

������� �D� �� �
��:
��������� 

�:��:�����"� �����	� C"���� ��
���� �"������� F���
F����������1� �!"���� 0"!1$#��� >!$"���%� @90##A#>2?>@A9>1

�00�0��	��� &��� %��
��� .�� 
��� �?�	
�� ��� >88$1� +���� 
�	F��:
���������� �D� "��C������� ��� +)(:�������� 
���������� ��� .��:
����� :� �� ���
����:������ ��	
������� ��
��� ��� �"�� 
�����
���
�����1� ,�?�-
���	��%� �1%� (N����%��1�j�-��������%��1� 0���121
���
������ .�������� ��� �����������%� ��	�:'��
���� ���� '��:

���� .������� :� ���
�������� �D� �"�� ,������������� ���
�����
.�������� ��	F���
	%� ����������
"� *���������%� ��
�"� -D:
��
�%� &� :� #8� ���
"� >88$1� �
���� �����1� �:-1� F1� @&#:@$91

����	 �K����� ��� >8871� ,������
�P��� f� g�	��� ��� 	�a��� !���� ��
":
���e� ����P�� W,�����	����� ����� ����

��
��� ��D� D������ 	�:

"����� ��
�����X1� �����;:W�� b5!�W� ^�5W�� a4�!� ��7!"5�#�+
>!�� �"� 4��5!� B�"��!� #���"��1� "��F?QQCCC1��
1��Q���Q
����J1F"FY��S>79#>j� �
����S	���1

��
������89�M
���>887
-

�F���� 8$�'���	���� >887

���!
%�	��� ������

������� 	
��
���

�	�" ��
�
�<��$�:�	����
�6�!��:
���� &���&


����
����
��������������
�������������

���



!���

������6����6� ����
�4���
����6��	� ��"����� ����D���

������������	���
���
���P�
�4���
������
�����2��������
����
���3���
����
�

��� �%A()(* � ��� �(@(#*:'&'� %� ��� �%A()(>$'

������

a�`�"�	
���
	����	������2�����������"�	"�����"�	�	D����	���������3��!$	-	988]	2���	�	2�����
�������*

����*	�"�	����	 ��2��������	 ����
�	 7�K	�
�������	�
��������	 �	 �	 988^	 2���	 �0�	<9�9	�
�������$	a���
�	 �������

�����������!	 �
����������������	 ������2�����������*	"����	 �	 ������!*	D�����	 &	 ��
0�	 ����0��c	 ���
��	 	 ��

"�*�����
�����3	��2����
�	�
�������	��	��*	��
	��	������!����$

-	������	 �������
�3��!	�
����������������	���������"�*	�	D����	������2�����������*	"����	�	����0���

���
���	��	"�*�����
�����3	��2����
�	�
�������$	o����������!	���
��	�
���	����	�
�������	��	�����	����
��*$

C���3������	���	*�
�����
�	�	���	*�
�����
�,��
��
��
�$	@�����	*�
�����
��	���"�����	�����
�"�
��	�	���������

"�����"�	*
���"��
�
�����!$

-	������"�*	��`�
��*	�
����������������	������2�����������*	"����	��"��!����	��	 <8�n	��	?^�]	"7	 ��	 ���

���
������2�	�
�"���$	@��
�������	"�����	������"����	�
����������������	������2�����������*	"����	��	�
����2�

��`�"�	*�����$

1���0���	���
���	��	��2����
�	�
�������	*�
�����
�"	��"��
�0�
	<9n8x	�	�������*	����
��
�*	���������

��	K�8y��	<�n	bzjw"7	��
�����	O�`�"	*�����	8�<,9�8y"7��	&	*�
�����
�",��
��
��
�"	��	9J�J	��	7�<	bzjw"7		��
�����

O�`�"	*�����	8�<,<�8y"7�$	-	�������*	������
��*	����
��
�*	����0���	���
���	��	��2����
�	�
�������	*�
�����
�"

_�"��	<8?^{	���������	��	^�K	��	9�9ybzjw"7�	�	�	����
����*	������
��*	��	<9�?	��	7�]	bzjw"7	��
�����	O�`�"	*�����

8�<,<�8y"7�$

�+-.'/0'� *+1/(2�������2����
��	 ������2�����������T	"������	 �
�����������������	 ����0���	 ���
����
�����������!	���
��	�
���

���!
%�	��� ������

������� 	
��
���

�	�" ��
�
�<��$�:�	����
�6�!��:
���� &���&


����
����
��������������
�������������

���




