6. SEDESAT LET VODNIHO DILA LIPNA I

Hugo Rolddn

V letosnim roce uplynulo 60 let od uvedeni vodniho dila Lipno
do provozu, pfesnéji fe¢eno hraz byla dokoncena v roce 1958,
v roce 1959 byla spusténa vodni elektrarna, ktera je soucasti
vodniho dila. Jedna se o stavbu, kterd si i po dlouhych letech
pro svou technickou koncepci zasluhuje hluboky obdiv. Dodnes
pred autory této perly techniky vodnich staveb mtizeme smek-
nout. Lipenska prehrada plni po celd dlouha desetileti vSechny
své vodohospodarské, energetické, ekologické i rekrea¢ni funk-
ce a je pfikladem harmonického sladéni vyuziti pfirodniho bo-
hatstvi pfi zachovani co nejlepsiho Zivotniho prostiedi (obr. 1).

HISTORIE UZEMI A VYUZITI REKY

V prubéhu celé historie si ¢lovék uvédomoval velkou energii feky
Vltavy na jejim hornim toku a snazil se tuto silu vyuzit ve sviij
prospéch. Zpocatku slouzila Vltava hlavné pro prepravu, pozdéji
zacala byt vyuzivana jako zdroj pro vyrobu elektrické energie.

o Po roce 1000 - Hlavni zajem o feku vychazel z jejiho vyuzZiti
jako dopravni cesty. Postupné rozvijenou technikou se sou-
stredi usili na ovladnuti feky a jeji splavnéni prekondvanim
pereji a spoutdvanim feky ohrazovanim.

« Do 17. stoleti — Voroplavba a plaveni df¥eva. Dfevo se plavilo
po Vltavé od Lenory (dodnes zachovany rechle — zafizeni pro

pocitani plaveného dfeva) po Lipno. Zde bylo vytahovéano dfe-
vo na breh, v mistech zaniklych starych domka staré dievarské
osady na pravém biehu Vltavy u tzv. ¢erpadel, nad dne$nim
prehradnim profilem. Odtud bylo dfevo dopravovano povozy,
pozdéji elektrickou drahou k papirndm v Loucovicich nebo
do Vyssiho Brodu, kde se dfevo vazalo na vory k dalsi prepra-
vé do Prahy a Saska. Vldknina se pozdéji plavila zbudovanym
kandlem od Lipenského jezu pfimo do papiren v Loucovicich.
18. stoleti — ZvySuje se poptavka po dievu a jeho doprava se
Fesi stavbou Schwarzenberského kanalu, pozdéji i zeleznice
Dolni Dvotisté - Lipno.

1886 - Prvni energetické vyuziti spadu Vltavy elektrarnami
Loucovice a Vyssi Brod.

1890 - Listopadova povoden na Vltavé zptisobuje ztraty na lid-
skych zivotech a velké ztraty majetkové. Vyvstava novy fenomén
- zajmy vodohospodarské a ochrana pfed povodnémi.

1892 - Po zku$enostech z povodni predklada 18. 2. 1892
Ing. Daniel v Ceskych Budéjovicich svoji studii, podle niz se
mélo mezi Lipnem a Dolni Vltavici vybudovat 14 nadrzi.
1899 — Cesky psand Zprava zemského stavebniho rady Jana
Jirsika fe$i tlohu danou Vysokym snémem Kralovstvi ¢eské-
ho Zemskému vyboru. Jirsik navrhuje z#idit 3 mensi piehra-
dy nad Lipnem. Projekt byl na svou dobu hodné velkorysym
inzenyrskym fe$enim.

Obr. 1. Vodni nadrz Lipno 1
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« 1904 - Byl podniknut prvni krok k uskute¢néni této myslen-
ky, a to informativnim #{zenim o stavbé pfehrady u Zelna-
vy a Frymburku. I zde se v$ak, tak jako u predeslych jedna-
ni, narazilo na odpor vlastnika ptidy. Doklada to mj. stiznost
ob¢and Frymburka Zemskému zastupitelstvu ve Vidni, v niz
protestuji proti stavbé s odivodnénim, Ze do kraje by ptislo
mnoho ,,moralné pochybnych lidi“

o 1911 - Nové pokusy o zfizen{ nadrzi. Opét se narazi na odpor
proti zéboru pidy. Néaslednd 1. svétova valka vodohospodai-
ské fe$eni na dlouho odsunuje.

¢ 1930-1931 - Po vytvoreni ¢eskoslovenského statu prichazi by-
valy Zemsky tfad s novymi projekénimi a studijnimi plany
na dal§i nové profily u Lipna a Parfieldu (Slune¢na).

e 1936-1937 - Byly provedeny zaméfovaci prace pro projekt
piehrady jiz s vodnimi elektrarnami v profilech Zelnava
a Frymburk.

o 1937-1945 - Sudetska otdzka a nasledné druhd svétova valka
prerusily avahy o stavbé prehrad. Zpracovand dokumentace
byla okupanty odvezena do Deggendorfu v Némecku a spo-
jeneckymi armadami vracena v roce 1947.

o 1945 - Nastava zasadni obrat v majetkopravnich vztazich celé
oblasti a z hlediska potifebnych pozemkovych zabor se prak-
ticky otevira volna cesta.

e 1946-1951 - Vodohospodaisky odbor Ministerstva techniky
svym vynosem ze dne 9. 4. 1946 rozhoduje o vystavbé pre-
hrady u Lipna.

Ptivodné méla byt respektovana stavajici 4 vodni dila a vyu-
Zivan spad max. 18 m s turbinou o hltnosti 18 m?/s. Vynos ulozil,
aby vodni elektrarny s dosavadnimi roztfi$ténymi spady byly
vyuzity v soustavé. Pozdéji mély byt spady tf¢i vodnich dél firmy
Porék slou¢eny vystavbou asi 56 km dlouhym ptivadééem k do-
sazeni spadu 60 m. Elektrarna Spiro ve Vy$sim Brodé se svymi
4 zastaralymi agregaty méla byt podle predstavy z dubna 1946
zaclenéna do ¢tyf stupnti vodnich dél od prehradniho profilu
Lipno tlakovym prevadé¢em s pokracovanim ve $tole dlouhé
2km pod Loucovickou horou, kde byla umisténa vyrovnavaci
komora. Z té mélo vychazet tlakové potrubi, prekracujici vltav-
ské udoli akvaduktem na novou elektrarnu v sousedstvi staré.
Spad mél byt 150 m a hltnost 25 m/sec. Vybudovani vodniho
dila zacalo nabyvat konkrétnich podob pii vyhldseni dvoulet-

Obr. 2. Schéma vodniho dila Lipno
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kového budovatelského planu, tehdejsi Vodohospodatska sluzba
predlozila v dubnu 1948 studii, kterou 7. 3. 1949 Ministerstvo
techniky schvalilo. Pfes rtizné varianty, inklinujici k tehdej$im
zpusobim vyuziti daného spadu, se vzhledem k rostoucimu pre-
ferovani energetiky doslo k tzv. §védskému typu elektrarny. Byly
navrzeny dvé stla¢né $achty pfimo u ptehrady o hloubce 160 m
s pfivodem vody do podzemni hydrocentraly a vodorovnym od-
padnim tunelem, sméfujicim v podzemi ptimo do tdoli Vltavy
pod spadovym tisekem u Vy$$tho Brodu. Definitivni generel této
varianty byl schvalen v roce 1951 (obr. 2).

VYSTAVBA VD LIPNO ROK PO ROCE

Stavba VD Lipno I a Lipno II byla rozdélena na nasledujici
objekty:
1. Hraz
2. Hydrocentrala Lipno I
a) ¢ast I - vtokovy objekt a odpadni tunel
b) ¢ast II - podzemni elektrarna se $ikmym tunelem
c.) ¢ast IIT - rozvodna s pfislusenstvim
3. Pramyslovy vodovod papiren
4. Upravy ve zdrzi véetné komunikaci
5. Sidlisté Lipno I, Lipno II a Gpravy ve Slune¢né
6. Lipno IT - hraz a hydrocentréla

Generalnim projektantem se stal Hydroprojekt Praha, ge-
neralnim dodavatelem stavebnich praci Vodni stavby Sezimo-
vo usti.

Hlavni stavebni prace probihaly v letech 1952-1959. Vy-
sttidalo se tu kolem 30 tisic pracovnikl, prevazné brigadnikil
nejruznéjsich profesi. Sesly se tu trochu nesourodé skupiny, byli
tu jak ,,tridné zlikvidovani® Zivnostnici, podnikatelé ¢i sedlaci,
tak bankovni ufednici nebo ti, ktefi si odpykali vézeni v urano-
vych dolech. Na stavbu byly pridéleny i celé skupiny pracovnikd,
napt. tzv. Vy$ehradsti jezdci nebo aktéfi plzenskych demonstraci
pri ménové reformé 1953. Na druhou stranu zde byli skute¢ni
»fachmani“ ve svém oboru, profesni pracovnici jako tunelari,
kesonari, injektaznici apod. Byli to povétsinou ,,pfehradovi har-
covnici® ze staveb prehrad na Slovensku ¢i Evropé. Kmenovi pra-
covnici prisli také ze stavby Slapské prehrady dokonc¢ené v roce



Obr. 3. Betonovdni gravitacniho bloku

1954. Vylomové prace v podzemi provadéli prevazné minéfi ze
Slovenska. Pracovalo se ve ¢trnactidennich cyklech a na osvét-
litelnych mistech dokonce v tfisménném provozu. Stavba byla
velice naro¢nd a vyzadala si 32 obéti na lidskych Zivotech

o 1951 - Prace byly zahajeny na pocatku roku 1951. Jako prvni
byly postaveny pobliz budouci hraze dfevéné domky pro dél-
niky, které daly zaklad budoucimu sidlisti na Lipné. Stavély se
sklady, gardze a dilny, odlesiiovaly se porosty, odstranovaly se
domy a jiné objekty v budouci zatopé. Zmizelo nékolik osad,
obec Dolni Vltavice a ¢ast Frymburka. Budovaly se pfijezdové
silnice a cesty na nejraznéjsich druzich pudy.

e 1952 - V roce 1952 se po dukladném geologickém priizku-
mu zacalo se stavbou prehradni hraze. V podélné ose hraze
bylo vyhloubeno dvanact $achet do hloubky dvaceti metrt az
do mist, kde se narazilo na pevnou skéalu. Z této hloubky se
zpevniovalo skalni podlozi v dal$ich dvaceti metrech injekta-
Z{ cementovym mlékem, vhanénym vysokym tlakem do ska-
ly tak, ze zaklady celé stavby byly zcela spolehlivé zpevnény.
Predstavu, o jaky rozsah prace se v uvedenych $achtach jed-
nalo, dava udaj, ze z kazdé Sachty se muselo vyvézt 600 kubic-
kych metrii zeminy, balvand a rozstfilené skaly. Proti proni-
kéani vody pod télesem piehradni hraze bylo tfeba vybudovat
mohutnou betonovou sténu. Prostfedkem k tomu se staly ke-
sony, coz bylo zafizeni z ocelovych plata ve tvaru ohromné
krabice o vaze $edesati tun. Kesonafi uvolnovali v kesonu ka-
meni a zeminu, které se odtud vyvazely, pfi¢emz se keson pod-
hrabaval, aZ se usadil v zddouci hloubce. Nakonec se pracovni
komora kesonu zalila betonem. Zaplnény keson vazil 230 tun.

o 1954 - V 1été roku 1954 byla dokoncena stavba betonarky, kte-
ra pak byla jednim z nejlépe automatizovanych zafizeni tohoto
druhu v republice (obr. 3 a 4). Pracovalo se na prorazeni dvou
tlaénych $achet, které mély pramér 4,5 metru a byly hluboké
180 metrud. Tunelafi, kteti se prokopavali hluboko pod zemi
z Vy$$iho Brodu smérem k hrazi, doséhli v poloviné ¢ervence
1954 délky prokopu 1300 metrti. Na $ikmém tunelu do bu-
douciho prostoru elektrarny se dosédhlo hloubky 41 metra
(obr. 5).

e 1955 - 30. prosince 1955 o ptl tfeti hodiné no¢ni budovatelé
Lipna pfevedli Vltavu do nového koryta. Voda opustila své
staré koryto a zacala protékat zakladovymi vypustémi beto-
nového gravita¢niho bloku, ktery se za¢al betonovat na pod-
zim roku 1954.

e 1956 — Pted pulnoci z 10. na 11. ledna 1956 se sesli razici tu-
nelu, postupujici v obou smérech proti sobé a byly tak spojeny
obé $toly z Vys$siho Brodu i Lipna. Préace techniku a inZzenyrua

Obr. 4. Stavenisté s betondrkou
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byla tak kvalitni, Ze p¥i spojeni §tol nevznikla na vice nez tfiki-
lometrovém tunelu prakticky zddn4 uchylka. S razenim tunelu
se zacalo 13. kvétna 1952 ve sméru od Vyssiho Brodu. V roce
1954 ¢inil postup 2,72 m za 24 hodin a roku 1955 ji7 3,74 me-
tru. Maximadlni denni postupy dosahly $pickovych vykonu
5,80m. V roce 1955 se zacalo s razenim protistoly od Lipna.
Pavodné se i zde navrtavala skala nasucho, pti¢emz délnici
trpéli zulovym prachem. Za kratky ¢as nato byl tento nevyho-
vujici zptisob vrtani nahrazen vrtanim s vodnim vyplachem.
Ru¢ni nakladani kamene a zeminy zmizelo a bylo nahrazeno
nakladac¢em. Prestalo se odpalovat zapalnymi $niiirami a za-
vedlo se elektrické odpalovani.

1957 - V poloviné ledna 1957 byl zahdjen vylom jadra v pod-
zemni hydrocentrale, po jehoz dokonceni prisla na fadu beto-

br. 5. Sikmy tunel do budouctho prostoru elektrdrny
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Obr. 6. Vylom jddra v podzemni hydrocentrdle

naz a vlastni montéz turbin (obr. 6). Vylamana prostora byla
vybetonovana a upevnéna nékolika stovkami kotev, které vy-
lou¢ily moznost neptedvidaného poskozeni dila a ohrozeni
lidskych Zivoti pohybem vrstev a zasypanim prostoru budou-
ci elektrarny. S kotvenim, které projektant predepsal, neméli
na stavbé Lipna dosud Zadné zkusenosti a muselo se vyzkou-
$et nékolik zpusobii. Pfi zkousce nebylo mozno kotvy ze skély
vytdhnout ani tahem 26 000 kg.

¢ 1958 — S napousténim Lipenské prehrady se pocitalo od 1.
brezna 1958. Urychlené se bouraly objekty, které jesté staly
v zatopovém tizemi, a demontovaly se mosty. Naplniovani pre-
hrady se urychlilo nahlou oblevou z tajiciho snéhu, pfehrada
se zacala rychle plnit. Dne 17. tnora dosahla hladina kéty
715,15 m a zadrzelo se 12 a ptl miliénu kubickych metra vody,
dne 20. unora vystoupala na kétu 716.35 m n. m., rychla oble-
va se zastavila na kété 717,40 m n. m., za nékolik prvnich dnti
prehrada zachytila nékolik desitek milidnt kubickych metra
vody.
Pocatkem srpna 1958 se za¢alo s montazi prvni turbiny. Mon-
téfi narodniho podniku Elektrostroj z Brna ptepravili 1. zari
$ikmym nakladnim vytahem do podzemi prvni ¢ast Franci-
sovy turbiny. Téleso vazilo tficet tun. Dne 24. fijna uloZili be-
tonari podzemni hydrocentraly posledni z 15 000 kubickych
metrd betonu do konstrukce stropu na bloku ¢islo jedna.

o 1959 - Kone¢né ptisel prvni ze dvou dni, kterymi se uzaviralo
budovani Lipna: dne 15. ¢ervence 1959 v 17.55 hodin se usku-
te¢nila prvni zkouska energetického systému. Lopatky prvni
turbiny se poprvé roztocily a turbosoustroji za¢alo dodavat
do sité prvni kilowatty elektrického proudu. Voda z Lipen-
ského prehradniho jezera protékala odpadnim tunelem mimo
své puvodni koryto. Kratce pfed Vanoci 1959 byla uvedena
do provozu i druha lipenska turbina.

« Provoz nadrzi Lipno I a Lipno II zajistuje Povodi Vltavy, statni
podnik (obr. 7).

NA JAKEM PRINCIPU JE LIPNO ZALOZENO?

Horni tok feky Vltavy je jiz od pfirody velmi vhodny pro vyuziti
vodni energie, Predstavte si feku, ktera na kratkém tseku mezi
Lipnem a Vy$$im Brodem ma vyskovy rozdil 163 metry. Vltava
na tomto misté sice vytvari bohaty meandr, takze jeji koryto tu
méfi 12 kilometri, av§ak vzdu$nou ¢arou je to vzdalenost mno-
hem kratsi, pouhych 3,5 kilometru. A v ¢em spociva vyjimecnost
této prehrady? Pravé v tom, Ze se rozhodli hydrocentralu umis-
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Obr. 7. Hrdz vodni nddrze Lipno I

tit hluboko pod jezero do skal a provrtat k ni dvé kolmé sach-
ty, jimiz bude voda padat na lopatky dvou Francisovych turbin
a svou obrovskou silou jimi bude otacet. Pfitom ovSem museli
najit pro feku, padajici do nitra zemé cestu, kudy by se dostala
zase ven. Vybudovali tedy umélou cestu, 3,6 km dlouhy vodo-
rovny tunel pod masivem hor, kterym je voda odvadéna do vy-
rovnavaci nadrze Lipno II ve Vy$$im Brod¢. Cesta byla hloubena
z obou smér, pred pilnoci z 10. na 11. ledna 1956 se tunelafi
téméf 3 kilometry od Vy$siho Brodu a 650 metrti od podzem-
niho sélu setkali, a to s odchylkou pouze 5 cm!!!

Kaverna hydrocentraly je vylamana zhruba 200 metrt pod
povrchem terénu ve skalnim zulovém masivu. Jeji rozmér je srov-
natelny s hlavni lodi Svatovitského chramu na Prazském hradé.

Do podzemni jeskyné sméroval ze strany pod sklonem
45 stupnt neobvykly Sikmy tunel, budouci komunikaéni cesta
pro elektrarnu, kterou se pak spoustély dolt do hlubin ocelové
turbiny a celé obrovské dily obou hydrogeneratori. Tato komu-
nika¢ni $achta je dodnes zachovana.

LIPNO II

Zéaroven s vystavbou lipenské hydroelektrarny bylo nutno
na vhodném misté vybudovat mensi pfehradu zvanou Lipno II.,
v niz by se zachycovala voda vypousténa z velké prehrady pti
provozu $pickové elektrarny. Vody zachycené v této vyrovnavaci
nadrzi nad Vy$$§im Brodem se pak mohou rovnomérné poustét
do fi¢niho koryta. Nadrz je 1,5km dlouhd, asi 200 metrt $iro-
ka a kolem 10 m hluboka. Vystavbu nadrze zdrzely vyklizovaci
prace po povodni v 1été 1955, kdy byla nadrz zaplavena 800 ku-
bickymi metry pisku a bahna. Po¢atkem fijna byla dokoncena
betonaz gravita¢niho bloku nadrze a bylo do ného uloZeno asi
25 000 m?, betonu. Potom bylo vltavské udoli pfehrazeno zem-
ni hrazi s funk¢énim gravitaénim blokem o vy$ce sypané hraze
11,5 m nade dnem tdoli a na vyrovnavaci nadrzi Lipno II se za-
¢alo s montazi prvni lipenské turbiny — Kaplanovy. Nova elek-
trarna u vyrovnavaci nadrze zahdjila provoz na jare 1957 a jeji
ro¢ni vykon je 12 miliént kWh.

Ing. Hugo Roldan

Povodi Vltavy, statni podnik
Hole¢kova 3178/8

150 00 Praha 5
hugo.roldan@pvl.cz



