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Мета створення підручника – інформаційне забезпечення підготовки спеціалістів європейського рівня технічної системи «Технологія буріння свердловин», тобто геолого-технічний проект спорудження гідрогеологічних свердловин, техніка та технологія буріння, освоєння та експлуатація продуктивних горизонтів надр.
Вітчизняних аналогів підручника не існує, це перше в Україні видання, де комплексно висвітлюються найголовніші питання, що охоплюють усі процеси проектування, розвідки та організації буріння гідрогеологічних свердловин.
Короткий зміст підручника
У першому розділі проаналізовано сучасні уявлення про воду в гірських породах, фізичні та хімічні властивості підземних вод. Розглянуто механізм адсорбційного зниження міцності твердих тіл, що перебувають у контакті з деякими рідинами або газами (ефект акад. П.О. Ребіндера). 
Цікаві дослідження наведено відносно безперервного процесу руху й обміну водою між складовими гідросфери – кругообіг води в природі, який починається з рухомих молекул води і наростає в просторі й у часі від молекулярного до глобального масштабу. Кругообіг води – винятково важливе явище, тому що він забезпечує сушу прісною водою, що увесь час відновлюється. Ось чому вивчення світового водного балансу й кругообігу води були найважливішими розділами програми Міжнародного гідрологічного десятиліття.
Другий розділ підручника розглядає особливості буріння свердловин на воду. Одна із найважливіших сучасних світових проблем – споживання води, що призводить, з одного боку, до інтенсифікації пошуку, розвідки й експлуатації як дрібних, так і великих (підземних) родовищ, а з іншого боку – до виснаження експлуатованих водоносних горизонтів. У зв’язку з виснаженням продуктивних горизонтів виникла потреба інфільтрації поверхневих вод у пласт для їх очищення й подальшого використання, а також з метою поховання забруднених вод.
Показано, що найпоширенішим методом розвідки й експлуатації підземних вод залишається буріння свердловин і колодязів.

Розглянуто чинники, які впливають на вибір способу буріння (гідрогеологічні властивості району, мета робіт, необхідна вірогідність одержуваної геолого-гідрогеологічної інформації, вартість 1 м3 добутої води, термін існування свердловини та ін.). Обґрунтовано, що найбільше поширення одержало обертальне буріння, продуктивність якого в 3 – 5 разів вище продуктивності ударно-канатного.
Наведено цікаві відомості про особливий вид водозабірного спорудження – променевий водозабір (умови застосування, райони розташування, санітарно-гігієнічні вимоги та ін.).

Успішні результати розкриття водоносного горизонту й подальша безперебійна експлуатація підземних вод в значній мірі залежить від технології впровадження робіт. Заслуговують уваги роботи із суміщення ударного буріння зі зворотно-усмоктувальним промиванням, ударно-забивного – зі зворотною продувкою, а також ударно-обертального – із системою пов’язаних між собою пневмоударників для буріння свердловин великого діаметра в скельних умовах. Комбіноване буріння (ударно-канатним, шнековим і обертальним способами) забезпечує більш точне випробування водоносних горизонтів.
Аналіз застосування різних способів буріння свердловин на воду показує, що американські фахівці більше застосовують ударно-канатний спосіб (обертальне буріння із промиванням глинистим розчином займає незначний об’єм – 1,7 %), багато бурових фірм Англії, Німеччини, Киргизії не тільки не відмовилися від ударно-канатного способу, а й віддають йому перевагу. В Росії обертальний спосіб є найпоширенішим і займає в загальному обсязі робіт більше 80 %. Розглянуто переваги та недоліки кожного із способів буріння водоносних горизонтів.

Якісне розкриття водоносних горизонтів залежить від способу промивання під час буріння свердловин, а також від фізико-хімічного складу розчинів. Наведено перелік параметрів промивальних рідин, хімічних реагентів, механізми приготування та очищення промивальних агентів. 
Успіх експлуатації свердловини в значній мірі залежить від вибраної конструкції. Розглянуто основні параметри конструкції, розрахунки надфільтрової частини, кінцевого діаметра свердловини та водоприймальної частини. Наведено приклади розрахунків конструкції свердловин на воду, а також схему установки для підтримки нестійкої покрівлі в безфільтрових свердловинах, принцип її дії та технологію виконання робіт.

Одним із істотних недоліків обертального способу буріння свердловин із промиванням є необхідність наступної розглинизації водоносного горизонту для збудження припливу води до свердловини. Ця важлива технологічна операція розглянута дуже детально: обов’язкова послідовність виконання робіт (заміна глинистого розчину чистою водою, видалення глинистої кірки й інших продуктів глинизації із зафільтрового простору). За принципом впливу на оброблювану зону всі відомі методи розглинизації розділено на гідромеханічні, фізичні та хімічні. Розглянуто класифікацію способів розглинизації і послідовність їх виконання.

Важливим процесом при бурінні гідрогеологічних свердловин є тампонування: ізоляція і роз’єднання окремих водоносних горизонтів, запобігання колони обсадних труб від кородуючої дії мінералізованих підземних вод, здійснення необхідних санітарних заходів щодо ізоляції непридатних для водопостачання водоносних горизонтів від намічених до експлуатації, а також ліквідація свердловин. Розглянуто методи тампонування (тимчасове, постійне), послідовність проведення цих операцій, застосування спеціальних пристроїв (пакери, ліхтарі, їх конструктивні особливості), а також технологія приготування спеціальних цементних розчинів.

Третій розділ розглядає технологію та техніку буріння свердловин на воду.

Наведена класифікація типових представників гірських порід щодо буримості при ударно-механічному бурінні, розроблено геолого-технічний наряд на буріння свердловин, виконано розрахунки ударної частини бурового снаряда, ваги інструменту та визначена потужність двигуна для приводу агрегата. Наведено основні методи буріння свердловин у різноманітних геологічних умовах, а також попередження й ліквідація аварій при ударно-канатному бурінні.

Розглянута технологія буріння свердловин зі зворотним промиванням, модернізовані бурові установки, а також самохідні установки з рухомим і роторним обертачами, буріння свердловин великого діаметра роторним способом зі зворотним промиванням.

Цікаві результати досліджень отримано при інтенсифікації процесу виносу бурового шламу: розглянуто ламінарний і турбулентний рух промивальної рідини, розроблена конструкція турбулізатора, що сприяє інтенсифікації процесу виносу бурового шламу, а отже, і збільшенню механічної швидкості бурінні. Одним із методів, що поліпшують очищення вибою свердловини від вибуреної породи, є зміна конструкції сопла бурового долота (зміна напрямку руху рідини). Досліджено процес очищення вибою свердловини із застосуванням тришарошкового долота, у якому змінено напрям руху промивальної рідини. Проведені дослідження підтвердили позитивні результати буріння.
У четвертому розділі розглянуто промивальні рідини для розкриття водоносних горизонтів. Основним завданням при бурінні гідрогеологічних свердловин є визначення параметрів водоносного горизонту та досягнення проектного дебіту й максимального терміну служби свердловин. Рішення цього завдання неможливе без застосування якісних промивальних рідин.
Проаналізовано технологічні процеси розкриття водоносних горизонтів при промиванні глинистими, спеціальними та аерованими розчинами: глинистими (малоглинисті, обважнені) – незважаючи на те, що отримали досить широке застосування при розкритті водоносних горизонтів обертальним бурінням із прямим промиванням, вони повинні відповідати ряду вимог (мінімальне проникнення у водоносний горизонт, не вступати в реакцію з породами пласта, не змінювати свої властивості при різних температурі и тиску і т.п.); аерованими (знижується кольматація й полегшується процес освоєння свердловин); водогіпановими (створюють еластичну кірку, що запобігає кальмантаж); полірозмірно-декстриновими (збільшують питомий дебіт свердловин); продувка повітрям (збільшується механічна швидкість буріння, зменшується зношування породоруйнівних інструментів, підвищується вірогідність геологічної документації, забезпечуються нормальні умови буріння при розкритті тріщинуватих і зруйнованих порід).

Великий інтерес представляє застосування соморозпадних розчинів, які готують на основі модифікованого крохмалю (додається у воду в кількості 4 – 5 % по вазі). Ці розчини поширені в США, Канаді, Франції.

Заслуговує уваги технологія розкриття водоносних горизонтів, представлених нестійкими пісками, застосуванням малоглинистого емульсійного розчину обробленого КМЦ (Росія).

Однією з найбільш важливих проблем спорудження гідрогеологічних свердловин є виконання заходів, спрямованих на збереження природної проникності водоносних горизонтів. Необхідно відзначити помилкову думку окремих дослідників, що кольматація водоносного горизонту – основна причина різкого падіння дебіту свердловин, а кольматація фільтрів має другорядне значення. Захист фільтрів за допомогою спеціальних паст, показав: захисна паста найбільш ефективна в свердловинах з грубозернистими нестійкими пісками; утворює твердий захисний шар, що запобігає влучення кольматанта у фільтр під час спуску його в свердловину; найбільш ефективна для захисту сітчастих фільтрів; скорочує час розглинізації свердловини та сприяє збільшенню її дебіту.

Встановлена можливість значної активації водних систем різними фізичними впливами – магнітними, акустичними, електричними та ін. Впровадження обробленої в постійному магнітному полі малоглинистої полімерної рідини сприяло збільшенню (до 30%) питомих дебітів свердловин.

У п’ятому розділі розглянуто класифікацію фільтрів, особливості їх конструкцій, розрахунок параметрів, а також вимоги до фільтрів водяних свердловин. Наведено розрахунки водозахоплювальної здатності фільтра, вхідної швидкості, шпаруватості щілинних та перфорованих фільтрів. Наведено принципову схему роботи фільтра з гравійною обсипкою та схему утворення природного склепіння із зерен гравію навколо фільтрової щілини. Детально розглянуто технологію установлення фільтрів у свердловинах, схеми гравійного обсипання і спуску фільтра, а також створення пінополістирольного обсипного фільтра в свердловині. Всі розрахунки параметрів фільтрів, їх обсипки гравієм, шпаруватості та інші супроводжуються рішеннями типових прикладів.

Шостий розділ присвячено експлуатації та ремонту водозабірних свердловин. Наведено умови та відповідна документація приймання свердловин до експлуатації та їх обстеження. Розглянуті методи поточного (гідродинамічні, імпульсні, реагентні, вібраційні) та капітального (витягання піщаних пробок, заміна фільтраційних колон і сальників) ремонтів, умови роботи водопідйомників та насосних станцій.

Охорона навколишнього середовища при бурінні гідрогеологічних свердловин детально розглянута в останньому сьомому розділі підручника. Забруднення об’єктів навколишнього середовища, викликане господарською або іншою діяльністю, неминуче сприяє забрудненню й підземним водам. Не допустити цього, запобігти конфліктам із природоохоронними органами, зменшити ризик юридичної відповідальності можливо тільки при неухильному виконанні положень природоохоронних і нормативних документів. Цьому можуть сприяти конкретні екологічні вимоги до проведення бурових робіт при спорудженні свердловин. Щоб процес забруднення літосфери не прийняв необоротного й катастрофічного характеру в результаті нагромадження на поверхні й у надрах Землі різних промислових і побутових відходів, необхідні розробка й практичне впровадження способів і технологій очищення різних елементів геологічного середовища від цих забруднень. Таке завдання й покликана вирішувати геопургологія – новий науковий напрям геоекології. Головна мета геопургології є розробка наукових основ очищення геологічного середовища від різних екологічно шкідливих забруднень та його екологічна реабілітація. Основними розділами геопургеології є: літопургологія, агропургологія та гідропургологія. В останні роки в усьому світі активно розробляються методи і технології очищення геологічного середовища від антропогенних забруднень. Для боротьби з ними використовуються такі принципово різні підходи: власне очищення, придушення активності шкідливого компонента, самоочищення екосистем (природні способи).

Методи очищення геологічного середовища розділяються на чотири групи: фізичні, фізико-хімічні, хімічні та біологічні.

Арсенал комплексних методів і технологій промислового масштабу, якими володіє геопургологія, поки невеликий і більшість із них розроблялися для конкретних гірничо-геологічних умов, гірничо-технологічних систем, систем очищення стічних вод і т.п. Кількість комплексних методів очищення порід у масиві, особливо на глибині, украй обмежена; питання рішення цієї проблеми залишається найбільш гострим і актуальним.

У підручнику розроблено методичні вказівки до виконання курсового проекту з буріння свердловин на воду, де починаючи із складання плану геолого-технічного проекту до освоєння та випробування водоносного пласта наведені всі необхідні розрахунки. Це дає можливість студентам самостійно, користуючись відповідними розділами, наведеними прикладами рішень відповідних задач і літературою, самостійно підготувати курсовий проект.

Таким чином, підручник дає цілісне уявлення про найголовніші питання проектування, розвідки та організації буріння гідрогеологічних свердловин, перспективні напрямки технологій розкриття та освоєння продуктивних горизонтів, заповнює прогалину у вітчизняній технічній літературі за даною тематикою та може бути корисним як на начальному етапі освоєння технології буріння так і при вирішенні питань інтенсифікації процесів збереження природної проникності водоносних горизонтів та очищення геологічного середовища від антропогенних забруднень.

Наукова новизна підручника полягає у синтезі, доповненні, поєднанні сучасних і перспективних технологічних процесів промивання гідрогеологічних свердловин під час буріння, а також розкриття, освоєння та експлуатації водоносних горизонтів з організаційними формами забезпечення їх якості, продуктивності та надійності. У підручнику використано технологічні рішення провідних і науково-технічних організацій як вітчизняних, так і закордонних. На власні розробки способу тампонування свердловин та конструкцію фільтра отримано патенти України та Польщі:

Патент на винахід № 21629 А від 06.01.1998 року.

Патент на винахід PL № 198240 від 15.04.2002 року.

Практична значимість підручника полягає: у створенні теоретичної та практичної бази для підготовки бакалаврів, спеціалістів та магістрів спеціалізації «Техніки та технологія буріння гідрогеологічних свердловин»; книга використовується провідними університетами України; підручник втілює багаторічний досвід, здобутий автором на виробництві та у співдружності з видатними вченими, науково-дослідними інститутами України, а також в міжнародній співпраці з науковцями Краківської гірничо-металургійної академії (Польща), Китайського геологічного університету, Казахстансько-Британського технічного університету.

2

