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Sažetak
Rad prikazuje novi pristup istraživanju ležišta boksita iz podzemnih rudarskih radova u boksitonosnome podru ju 
Bešpelj kod Jajca u Bosni i Hercegovini. U razmatranome podru ju ležišta boksita istražuju se i eksploatiraju preko 60 
godina. Usprkos visokomu stupnju istraženosti u geološki zamršenim strukturama Bešpelja nalaze se brojna do kraja 
neistražena ležišta. Ona su do sada uglavnom istraživana bušenjem s površine u mreži bušotina kako to diktiraju zakon-
ski propisi. Zbog pove anja dubina na kojima su smještena ležišta, a i zamršenih strukturnih odnosa, takva istraživanja 
postala su skupa i manje u inkovita. S geološkoga stajališta ležišta boksita primarno se nalaze u vodoravnome položaju. 
No dugotrajna geološka evolucija od gornje krede do danas dovela je ležišta u vrlo razli ite strukturne položaje. Zato ih 
nalazimo u nagnutome položaju, u subvertikalnome i vertikalnome te nerijetko u inverznome položaju. K ako bi daljnja 
istraživanja postala racionalna i u inkovita, razvijen je novi pristup istraživanja iz podzemnih rudarskih radova koji e 
poslužiti za istraživanje i potom za eksploataciju boksitnih ležišta.
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1. Uvod

U širemu boksitonosnom podru ju Jajca nalaze se 
brojna ležišta visokokvalitetnih boksita. Razlikuju se e-
tiri boksitonosna revira: Crvene stijene, Poljane, Bešpelj 
i Liskovica. Crvene stijene i Poljane ve im su dijelom 
istražena podru ja s površine, a preostale utvr ene zali-
he boksita iskorištavaju se podzemnim rudarskim rado-
vima. Podru ja boksita Bešpelja i Liskovice još uvijek 
nisu dovoljno istražena. N o prema poznatim geološkim 
podatcima pretpostavlja se postojanje još neotkrivenih, 
vrlo vrijednih ležišta duboko ispod površine terena na 
svim boksitonosnim podru jima (Farkaš, 2006, Slanc, 
2011). Te injenice opravdavaju daljnja ulaganja u istra-
živanja.

Podru je Bešpelja odlikuje se zamršenim strukturnim 
geološkim odnosima. Brojnim i raznovrsnim geološkim 
istraživanjima utvr ena su ležišta u nagnutome, usprav-
nome i inverznome položaju. Ona se nalaze od same po-
vršine terena do dubina od nekoliko stotina metara. 
Osim ležišta koja se nalaze na površini terena i predstav-
ljaju erozijske ostatke, ostala imaju jasno de  niranu 
stratigrafsku podinu i krovinu. Kod nagnutih ležišta one 
su istovremeno i rudarska krovina i podina. Kod ležišta 
u inverznome položaju stratigrafska podina postaje ru-
darska krovina, a stratigrafska krovina postaje rudarska 
podina. U primarnome, dakle horizontalnome položaju, 
ležišta boksita zauzimaju znatne površine, dok u slu aju 

subvertikalnoga i vertikalnoga položaja ležišta, ova po-
vršina ima ocrt vrlo uske izdužene zone koja približno 
prati kontakt podinskih i krovinskih stijena. Takav struk-
turni sklop bitno utje e na na in istraživanja ležišta bok-
sita. Ako bi se nastavila istraživanja bušenjem u propisa-
noj mreži bušotina s površine terena, vjerojatnost pro-
nalaska ležišta u takvoj vrlo uskoj i strmoj zoni svedena 
je na minimum. Pove anje dubine bušenja dodatno po-
skupljuje istraživanja.

Zbog toga je predložen novi racionalni pristup istraži-
vanju koji uklju uje kombinaciju podzemnih rudarskih 
prostorija i istraživa kih bušotina. Treba odmah napo-
menuti da se podzemne rudarske prostorije, nakon istra-
živanja, tako er koriste za eksploataciju boksita.

2.  Prirodne zna ajke boksitonosnoga 
podru ja Bešpelj

2.1 Zemljopisni položaj

Boksitonosno podru je Bešpelj nalazi se oko 10 kilo-
metara zra ne udaljenosti sjeverno od Jajca te zauzima 
površinu od oko 20 km2. Sjevernu granicu podru ja ini 
kanjon Ugra. Na istoku je granica planina Ober. Južna 
granica ozna ena je strmim padinama Studenca i Debe-
ljaka, a zapadnu granicu ini markantni kanjon rijeke 
Vrbasa. Bešpelj predstavlja blagu zaravan na prosje noj 
nadmorskoj visini od oko 900 m (Dragi evi  et al., 
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2003). Na zaravni su dva naselja: Donji i Gornji Bešpelj. 
Prometna povezanost s Bešpeljom ostvarena je asfal-
tnim putem od Jajca preko Divi ana i Kuprešana, u du-
žini od 25 km.

2.2 Geološka gra a

Geološka gra a širega boksitonosnog podru ja prika-
zana je na slici 1. Temeljni su geološki odnosi riješeni 

izradom osnovne geološke karte 1 : 100 000, list Jajce 
(Marinkovi  i Ahac, 1975). Prema tim podatcima leži-
šta boksita vezana su za kopnenu fazu, odnosno strati-
grafsku prazninu izme u cenoman-turonskih vapnenaca 
u podini i senonskih karbonatnih taložina u krovini leži-
šta boksita. To je tektonsko-erozijska diskordancija s ku-
tom diskordancije do 10°.

Strukturni odnosi u podru ju su zamršeni. Prevlada-
vaju bore i rasjedi pružanja zapad – istok. Glavnina ra-

Slika 1: Zemljopisni položaj i geološka karta boksitonosnih podru ja kod Jajca 
(Marinkovi  & Ahac, 1975; dopunjeno i prilago eno prema Dragi evi , 1981, 1987, 1997)



105 Istraživanje ležišta boksita iz podzemnih rudarskih radova

The Mining-Geology-Petroleum Engineering Bulletin and the authors ©, 2018, pp. 103-110, DOI: 10.17794/rgn.2018.3.10

sjeda iz domene je reversnih. Bore su kose do preba ene, 
a vergencije su osnih ploha južne. Zbog vrlo vrijednih 
boksita zadnjih šezdesetak godina u podru ju Bešpelja 
provedena su raznovrsna i brojna geološka istraživanja. 
Preciznije je de  niran stratigrafski položaj ležišta boksi-
ta, odnosno trajanje stratigrafske praznine. Utvr eno je 
da podinu ležištima boksita tvore plitkovodni marinski 
vapnenci najmla ega alba, a krovinski su sedimenti 
predstavljeni heterogenim karbonatnim klastitima, mje-
stimice i vapnencima, koji su zapo eli s taloženjem u 
kampanu i mastrihtu (Dragi evi , 1981, 1987, 1997). 
Dakle kopnena faza tijekom koje su nastali boksiti traja-
la je oko 18 milijuna godina. Posebnu vrijednost navede-
nih radova predstavljaju geološki pro  li koji vrlo zorno 
i na temelju bušotinskih podataka, dakle egzaktno, daju 
sliku o zamršenosti strukturnih odnosa u podru ju 
Bešpelja. Detaljno se prikazuje strukturni položaj leži-
šta, odnosno kontaktne plohe podina-krovina. Neka od 
ležišta nalaze se u nagnutome položaju, ve i dio u vrlo 
strmome do verikalnome, a dio je ležišta u prevrnutome 
položaju, što dodatno otežava istraživanje i eksploataci-
ju (Hajsek, 2005; Gali  i dr., 2006-1, 2006-2; Dragi e-
vi  i Veli , 2006; Budeš, 2009; Crnoja, 2015).

2.3 Položaj ležišta boksita

Primarni je položaj svih ležišta horizontalan (slika 
2a). Gledaju i generalno, ako ležišta nalazimo u ovome 
položaju, ona nisu bila znatnije zahva ena tektonskim 
procesima. Takvih ležišta boksita nema u podru ju 
Bešpelja. Vrlo est strukturni položaj ležišta boksita jest 
da su ona zajedno s podinskim i krovinskim slojevima 
nagnuta ( Bárdossy, 2013). Njih u podru ju Bešpelja na-
lazimo u blizini tektonsko-erozijske granice (slika 2b). 
Daljnjim ustrmljavanjem kontaktne plohe izme u podi-
ne i krovine ležišta, ona dolaze u vrlo strm (subvertika-
lan) do vertikalan položaj (slika 2c). Zbog daljnjih tan-
gencijalno-kompresijskih tektonskih djelovanja dolazi 
do preba enoga (inverznoga) položaja kontaktne plohe 
izme u podinskih i krovinskih slojeva, a time i takva po-
ložaja ležišta boksita (slika 2d).

U slu ajevima kada se ležišta nalaze u vrlo strmim, 
uspravnim i preba enim položajima, podru je istraživa-

nja s površine postaje vrlo uska zona koja se proteže na 
površini uz kartografski prikazanu crtu transgresivne 
granice. Treba istaknuti da kod inverznih položaja leži-
šta boksita stratigrafska podina (vapnenci) postaje ru-
darska krovina, a stratigrafska krovina (pretežito karbo-
natni klastiti) postaje rudarska podina (Budeš, 2009; 
Crnoja, 2015). Takvi strukturni odnosi vrlo otežavaju 
istraživanja ležišta s površine. Redovito su takva istraži-
vanja ekonomski neopravdana. Zbog toga je predložen 
novi pristup istraživanju ležišta iz podzemnih rudarskih 
prostorija.

3.  Istraživanje ležišta boksita iz 
podzemnih rudarskih prostorija

Prve ideje o istraživanju ležišta boksita iz podzemnih 
rudarskih prostorija u podru ju Bešpelja dao je Ili  
(1989) u koncepcijskome rješenju za istraživanje i otva-
ranje ležišta Bešpelj u rudnicima boksita Jajce. Metodo-
logija je bila dobro postavljena, no zbog nepoznavanja 
stratigrafskih, a time i strukturnih odnosa neposredno uz 
kontaktnu plohu, prakti na primjena tih metoda nije dala 
o ekivane rezultate. Naime položaj kontaktne plohe, 
koja je jedina relevantna za pronalaženje ležišta, mijenja 
se po pružanju i zalijeganju od nagnute do strmo nagnu-
te, uspravne do inverzne te se zbog toga istraživa ko bu-
šenje treba stalno prilago avati njezinu strukturnom po-
ložaju. Posebno treba naglasiti da uspješnost takvih 
istraživanja nužno ovisi o stalnome geološkom karti-
ranju kontaktne plohe, odnosno podzemnih rudarskih 
radova (Hajsek, 2005; Gali  et. al., 2006-1, 2006-2, 
2008).

Podzemni rudarsko-istraživa ki radovi trebaju biti 
isplanirani tako da se izvode uz samu kontaktnu plohu te 
da se nakon prona enoga ležišta mogu iskoristiti i kao 
eksploatacijski objekti. Nakon što geolog utvrdi položaj 
kontaktne plohe u odnosu na podzemni rudarski istraži-
va ki rad, pristupa se projektiranju istraživa koga buše-
nja. Nužno je izvesti bušenje s jezgrovanjem.

Takav pristup rezultirao je pronalaženjem novih leži-
šta boksita iz podzemnih rudarskih radova i završetkom 

 a) horizontalni  b) nagnuti  c) uspravni  d) preba eni
Slika 2: Shematski prikaz strukturnoga položaja ležišta boksita (Budeš, 2009)
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istraživanja ležišta koja su samo dijelom ustanovljena 
bušenjem s površine. (Dragi evi  et. al., 2007; Gali  et. 
al., 2006, 2008).

3.1  Na ini istraživa koga bušenja iz podzemnih 
rudarskih prostorija

a) Bušenje prema dolje

Istraživa ko bušenje prema dolje izvodit e se kada je 
kontaktna ploha u nagnutome i vertikalnome ili približ-
no vertikalnome položaju. Tada e se s višega hodnika 
(780) bušiti prema nižemu (690) te e se pratiti kontak-
tna ploha kako je prikazano na slici 3a i 3b.

b) Bušenje prema dolje i prema gore

Istraživa ko bušenje prema dolje i prema gore primi-
jenit e se kada kontaktna ploha u estalo mijenja položaj 
po pružanju i zalijeganju te se pojavljuje u prevrnutome 
(inverznome) položaju. Ako se istraživa ki hodnik uda-
lji od kontaktne plohe, onda je potrebno izraditi smjerni 
hodnik prema kontaktnoj plohi, a zatim vrijedi naprijed 
opisani na in istraživanja (slika 4).

c) Bušenje prema gore

Bušenje prema gore koristi se samo u posebnim slu-
ajevima, npr. kad nam je nepristupa an teren pa je one-

mogu eno bušenje s površine, ili je ležište bliže pod-

zemnim rudarskim prostorijama nego površini, ili nas 
sprje avaju imovinsko-pravni odnosi. U tim slu ajevi-
ma imamo mogu nost da iz postoje ih podzemnih ru-
darskih prostorija bušimo prema površini, kako je prika-
zano na slici 5.

3.2  Primjeri primjene novoga pristupa istraživanja 
ležišta boksita

Do sada su na podru ju Bešpelja istraživanja ra ena 
isklju ivo bušenjem s površine terena. Daljnje bušenje s 
površine bilo bi krajnje neracionalno, jer bi u cijeni bok-
sita troškovi za istraživanje iznosili i do 50 %. Kada bi se 
još uzeli troškovi jamske eksploatacije, krajnji rezultat 
bio bi nepovoljan i neekonomi an. Stoga je primijenjen 
novi pristup istraživanjima ležišta boksita, te su istraži-
vanja nastavljena izradom potkopa i podzemnih hodnika 
kojima e se ujedno i otvarati rudnik. U svrhu istraživa-
nja, a kasnije i otvaranja rudnika, izradili bi se potkopi 
na kotama 600, 690 i 780 m. Potkopi dolaze do kontak-
tne plohe, a zatim se ona slijedi istraživa kim hodnici-
ma. Hodnici se mogu izvoditi ili u podini ili u krovini, 
ali što bliže kontaktnoj plohi. Kasnije, u fazi eksploata-
cije, istraživa ki hodnici imat e ulogu pripremnih hod-
nika, hodnika za transport i ventilaciju. Zbog toga su 
veli ine i oblici hodnika prilago eni modernoj mehani-
zaciji. Iz hodnika bi se radila istraživa ka bušenja na 
svakih 40 metara, a komore za istraživa ko bušenje izra-

 a) nagnuta ploha b) strma ploha c) preba ena ploha
Slika 3: Shematski prikaz modela bušenja odozgo prema dolje (Budeš, 2009)

Slika 4: Shematski prikaz modela bušenja kada je istraživa ki hodnik udaljen od kontaktne plohe, 
bilo u podini bilo u krovini (Budeš, 2009)

a)  položaj ležišta boksita u 
tjemenu polegle antiklinale

b)  položaj ležišta boksita 
u dnu polegle sinklinale
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dile bi se samo tamo gdje bi za to bilo potreba (slika 6). 
Veli ina komora za istraživanje vrlo je bitna, jer se u njih 
moraju montirati garniture za istraživa ko bušenje. No, 
ovdje se istraživanja mogu i dodatno racionalizirati ako 
se primijeni pristup integralnoga istraživanja cijeloga 
podru ja koji pretpostavlja da se istodobno istraži mo-
gu nost postojanja i drugih mineralnih sirovina uz leži-
šta boksita, poput arhitektonsko-gra evnoga kamena 
(Gali  et. al., 2015).

Primjer ležišta L-29

Rudnici boksita Jajce nastavili su istraživanja boksita 
u podru ju Bešpelja te su u posljednjih desetak godina 
prona ena i okonturena nova ležišta. Istraživanja se pro-
vode kombiniranim metodama, izradom podzemnih 
prostorija i istraživa kim bušenjem iz hodnika koji se 
nalaze neposredno uz kontaktnu plohu. Izradom potkopa 
780 i istraživa kih hodnika koji se nalaze na istoj razini 
prona eno je ležište L-29 (slika 7). Ono je potpuno utvr-

eno istraživa kim hodnikom, koji je izra en uzduž 

kontaktne plohe, s tri smjerna hodnika okomito na istra-
živa ki hodnik te 17 istraživa kih bušotina koje su izra-
ene iz uzdužnih i smjernih hodnika, prema gore i dolje, 

s razine potkopa 780.
Ovaj primjer pokazao je kako je nužno raditi uzdužni 

hodnik uz kontaktnu plohu ili što bliže uz nju, jer se time 
pove ava vjerojatnost pronalaženja ležišta boksita na ra-
zini jednoga potkopa ili izme u dvaju potkopa, ako ono 
zaista i postoji (Dragi evi  et al., 2007; Gali  et. al., 
2008).

4. O ekivani rezultati

4.1 Model istraživanja ležišta boksita s površine

Osnovna je pretpostavka u ovoj analizi da prije po et-
ka istraživa kih radova nismo još utvrdili postojanje niti 
jednoga ležišta. Cilj je utvrditi postojanje ležišta boksita 
na podru ju istraživanja i teorijsku vrijednost ukupnih 
troškova odre enom metodom istraživanja. Uspored-

Slika 5: Shematski prikaz modela bušenja odozdo prema gore (Budeš, 2009)

 a) ustrmljena ploha b) prevrnuta ploha

Slika 6: Shematski prikaz istraživa kih i smjernih hodnika (Gali  et al., 2006)
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Slika 7: Primjer modela bušenja na ležištu boksita L-29 (Dragi evi  i dr., 2007)

 a) geološka karta b) geološki pro  l

bom troškova istraživanja proizi i e u inkovitost meto-
de istraživanja.

Da bi utvrdili u inkovitost istraživa kih radova, bilo s 
površine bilo iz podzemnih rudarskih radova, potrebno 
je odrediti ili dimenzionirati podru je istraživanja (Hal-
dar, 2013). Podru je istraživanja, hipotetski, mora biti 
identi no i za bušenje s površine i za istraživa ke radove 
iz podzemlja. Budu i da je boksitonosno podru je 
Bešpelj duga ko preko 5 km, kao primjer za ovu analizu 
pretpostavljeno je podru je koje zahva a 2000 m duljine 
i 40 m širine. Ako se postavi pravilna mreža istraži-
va kih bušotina 40 x 40 m, dobit e se ukupan broj od 
100 istraživa kih bušotina, koje je potrebno izbušiti s 
površine.

Osim dimenzioniranja podru ja istraživanja potrebno 
je odrediti i dubine (razine) do kojih e se izvoditi istra-
živa ki radovi s površine i iz podzemlja. Za ovu analizu 
odre eno je da dubine bušenja budu: 90, 180, 270 i 360 
m. Dubine bušenja prikladne su nadmorskim visinama 
na kojima e biti glavni hodnici.

Cijena bušenja na jezgru, s površine, iznosi prosje no 
100 €/m’, do 200 m dubine. Cijena bušenja, s površine, 
pove ava se s dubinom, i to 25 €/1oom. Pri površinsko-
me istraživanju treba izraditi i prilazne ceste do mjesta 
bušenja. Cijena izrade prilaznih cesta iznosi 100 €/m’.

4.2  Model istraživanja ležišta boksita 
iz podzemnih rudarskih prostorija

Istraživanje iz podzemnih rudarskih radova izvodit e 
se iz hodnika koji e biti na razinama 780, 690, 600 i 510 
m. Dimenzije podru ja istraživanja identi ne su kao i za 
istraživanja s površine. Duljina uzdužnih istraživa kih 

hodnika ovisit e o razini do koje e se bušiti te e izno-
siti:

– 2600 m za hodnik 780
– 4100 m za hodnik 690
– 6200 m za hodnik 600
– 8300 m za hodnik 510.
Cijena izrade jednoga metra hodnika iznosi 400 €. 

Istraživa ka bušenja planirana su na svakih 40 metara, 
uzduž hodnika, kao i kod površinskoga bušenja, ali samo 
u jednome redu, neposredno uz kontakt. Nepotrebno je 
raditi bušenje u drugome redu jer e se ve  iz poznava-
nja strukturnih i stratigrafskih odnosa uz kontaktnu plo-
hu mo i utvrditi postoji li ležište boksita na toj poziciji. 
Duljina bušenja iznosi oko 96 metara izme u dvaju pot-
kopa, jer je nagib kontaktne plohe oko 70° te oko 96 m 
od razine 780 prema površini. Time e se prakti no istra-
žiti kontaktna ploha od razine 510 do površine terena 
(870 m nad morem) i utvrditi postoji li ležište boksita u 
tome podru ju. Prema tome, bušenje e se izvoditi na 50 
lokacija u duljini od ukupno ok0 360 metara. Cijena bu-
šenja jednoga metra na jezgru iz podzemnih rudarskih 
radova iznosi 40 €.

No, u istraživanju iz podzemnih prostorija postoje i 
dodatni troškovi sadržani u izradi komora za bušenje. 
Komore za bušenje ne e se izra ivati na svakoj poziciji 
bušenja, nego samo na potrebnim mjestima, gdje hodni-
ci budu odmaknuti od kontaktne plohe. Pretpostavlja se 
da e u najnepovoljnijem slu aju biti potrebno izraditi 
40 komora na etiri hodnika (780, 690, 600 i 510). Ko-
more moraju biti dovoljno velike da u njih stane buša a 
garnitura. Za izradu 40 komora u duljini od 5 metara u 
prosjeku potrebno je izraditi 200 metara hodnika. Cijena 
izrade jednoga metra hodnika iznosi 400 €.
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Tablica 1: Ovisnost troškova o mjestu i dubini istraživanja

Dubina
Istražni radovi s površine Istražni radovi iz podzemnih prostorija

Istražno bušenje prilazne ceste Ukupno Istražno bušenje podzemne prostorije Ukupno

m’ duljina 
m’

cijena 
€/m’ trošak € duljina 

m’
cijena 
€/m’ trošak € € duljina 

m’
cijena 
€/m’ trošak € duljina 

m’
cijena 
€/m’ trošak € €

90 9000 100 900000 2500 100 3E+05 1 150 000 4790 40 191595 2600 400 1040000 1 231 595
180 18000 100 2E+06 2500 100 3E+05 2 050 000 9580 40 383190 4100 400 1640000 2 023 190
270 27000 125 3E+06 2500 100 3E+05 3 625 000 14370 40 574786 6200 400 2480000 3 054 786
360 36000 150 5E+06 2500 100 3E+05 5 650 000 19160 40 766381 8300 400 3320000 4 086 381

4.3  Rezultati analize modela istraživanja 
ležišta boksita

Temeljem ulaznih podataka opisanih u modelima 
istraživanja napravljena je analiza troškova. Rezultati 
analize prikazani su u tablici 1.

Ukupni troškovi istraživanja pretpostavljenoga po-
dru ja iz podzemnih rudarskih prostorija do dubine 180 
m neznatno su ve i od vrijednosti troškova istraživanja s 
površine. No, ve  s porastom dubine na 190 m troškovi 
istraživanja s površine premašuju troškove istraživanja 
iz podzemnih rudarskih prostorija.

S porastom dubine ležišta, odnosno duljine istraži-
va kih bušotina, iznad 200 m’ jedini na cijena bušenja 
pove ava se jer se pove ava promjer uvodne kolone. 
Stoga se s porastom dubine iznos troškova istraživanja s 
površine znatno pove ava u odnosu na istraživanje iz 
podzemnih prostorija, što je prikazano u tablici 1 i na 
slici 8.

Nadalje, istraživa ka bušenja s površine ne prate 
 nagib kontaktne plohe te su stoga puno nepouzdanija od 
podzemnih istraživanja. Pri podzemnim istraživanjima, 
prostorije otvaranja i razrade ujedno su i priprema za 
 eksploataciju ležišta te time predstavljaju veliku uštedu 
u ukupnim troškovima. Može se utvrditi da je nakon 
odre ene dubine istraživanja isplativije izraditi i pod-
zemne prostorije od bušenja bušotina s površine.

5. Zaklju ak

Na eksploatacijskome polju Bešpelj izvodi se eks-
ploatacija boksita ve  dugi niz godina, me utim dosad 
provedena istraživanja upu uju na to da se na tome po-
dru ju nalazi još vrijednih ležišta boksita. Mnogo godi-
na detaljna istraživanja obavljala su se bušenjem s povr-
šine. Zbog zamršenih strukturnih geoloških odnosa, 
 strmih do vertikalnih te prevrnutih (inverznih) položaja 
ležišta boksita, bilo je potrebno osmisliti novi pristup 
istraživanjima ležišta. Istraživa ko bušenje s površine 
do dubokih ležišta boksita skupo je i neracionalno. Stoga 
je predložen novi pristup istraživanja koji obuhva a 
izradu podzemnih rudarskih prostorija i istraživa ko bu-
šenje iz tih prostorija. Kontaktna ploha podine i krovine 
na ležištima boksita strma je, no promjenjivoga nagiba 
po pružanju i zalijeganju. Zato je uz izradu podzemnih 
rudarskih prostorija potrebno stalno izvoditi geološko 
kartiranje s ciljem daljnjega usmjeravanja radova.

U radu prikazani koncept istraživanja izradom istraži-
va kih bušotina iz uzdužnih hodnika neposredno uz 
kontaktnu plohu daje veliku vjerojatnost pronalaska no-
vih ležišta boksita. Analizom ekonomskih pokazatelja 
utvr eno je da su troškovi istraživanja iz podzemnih 
 rudarskih radova nominalno niži u odnosu na površinska 
istraživa ka bušenja jer se dio troškova ubraja u pri-
premu za eksploataciju boksita. Predloženim pristupom 

Slika 8: Dijagram troškova 
površinskoga i podzemnoga 

istraživanja
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može se odrediti grani na dubina istraživanja ispod 
koje je puno povoljnije istraživanje iz podzemnih rudar-
skih radova, ak i ako se podzemne prostorije izra uju 
namjenski kao pripremne prostorije za istraživa ko 
 bušenje.
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