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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva problematikou dopadl pfirodnich hazardl na dopravni infrastrukturu
v karibské oblasti. V Uvodnich kapitolach jsou jednotlivé hazardy charakterizovadny a roz€lenény. Jsou
zde popsany dopady na dopravni infrastrukturu. V prni ¢asti prace je ¢tenar obezndmen s problémy a
limity dopravni infrastruktury v Karibiku. Hlavnim cilem prace je analyza dopadl jednotlivych
pfirodnich hazardl na dopravni infrastrukturu. V rdmci praktické ¢asti byla analyzovana frekventce,
lokalizace a caste¢né i casova variabilita hazardl. Z hlediska podrobnéjsi analyzy dopadd bylo
vybrano pét ptirodnich pohrom, které byly analyzovany a podrobné popsany. Zavér shrnuje poznatky

vzah(l mezi dopady hazardl a dopravni infrastrukturou.
Klicova slova: Dopravni infrastruktura, dopady, Karibik, pohroma, pfirodni hazard, stat

Pocet slov:

Abstract

This thesis deals with natural hazards and impacts on transport infrastructure in Caribbean area.
Natural hazards are categorizied and characterized in the outset. There are disribed problems and
limits of transport infrastructure. The main objective of thesis is to analyze impact of individually
hazards in relation to transport infrastructure. In the practical part was analyzed frequency, location
and partly temporal variability of hazards. In terms of detailed impact analysis has been chosen five
natural disasters that have been analyzed and described in detail. Conclusion summarizes the

relation findings impact of hazards to transport infrastructure.
Key words: Transport infrastructure, impacts, Caribbean, disaster, natural hazard, state

Word count:
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Uvod

Obyvatelé Karibiku se musi kazdoroc¢né vyporadavat s rizikem plsobeni nicivych pfirodnich hazardd.
V oblasti se vyskytuji prakticky vSechny znamé pfirodni hazardy. Ackoliv je jejich frekvence plsobeni
v rdmci oblasti rozdilnd, existuje pomérné velké riziko, Ze stat bude zasdhnut kazdy rok. S probihajici
klimatickou zménou navic dochazi k oteplovani povrchovych vod mofi a tim i zvySeni potencialu skod

pachanych meteorologickymi hazardy.

Nabizi se tedy prostor pro analyzu dopad( jednotlivych hazardd, jejichz frekvence bude s ¢asem
ziejmé stoupat. Na zvySujici potencidl teplych povrchovych vod tak po nékolika klidnych
hurikdnovych sezondch v Karibiku ukdzal hurikdn Matthew v fijnu 2016, ktery zpustoSil oblast
zapadniho Haiti a ndsledné tvrdé zasahnul i vychodni pobrezi USA. Hurikan za sebou nechal na Haiti
vice nez 1000 obéti a podkopal mordlku jiz tak trpicich obyvatel Haiti. Zadsah byl o to tvrdsi, Zze na
ostrové probihd jiz nékolik let epidemie cholery, kterd se jesté vice rozsifila po katastrofickém
zemétreseni v roce 2010. Nestastny sled udalosti tak privedl Haiti na pokraj kolapsu. Jak je tedy
vidno, hazardy se mohou v case prolinat a pUsobit tak zdsadni probémy v socioekonomické situaci
statu. Navic doslo opét k zasadnimu poskozeni dopravni infrastruktury, k paddm mostl a sesuvim
pldy, coZ vyrazné zkomplikovalo distribuci pomoci. Nizka kvalita mistni dopravni infrastruktury hraje
dlleZitou roli ve vztahu zranitelnosti vici prirodnim hazardim. Vznikaji tak vyznamné skody se
kterymi se staty museji vyporadat témér kazdy rok, coZz muizZe v pfipadé malych ostrovnich statl

podstatné limitovat jejich dalsi rozvoj.

Tato prace se zaméruje primarné na dopady ptirodnich hazardd na dopravni infrastrukturu, jejich
lokalizaci a frekventovanost v ramci oblasti. V praci je zkouman vztah nicivosti pfirodnich hazard( a
Skod plsobenych na dopravni infrastrukture. Cilem prace je prinést informace o dopadech na
dopravni infrastrukturu v karibské oblati. K podrobnéjSimu wvyjadreni rozsahu Skod pachanych
hazardy a jejich vlivu na dalsi socioekonomicky vyvoj bylo zpracovdno pét udalosti reprezentujici

Skody v zemich s rliznym socioekonomicky stupném rozvoje a rozlouhou statu.
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Cile a metodika prace

Hlavnim cilem diplomové prace je zhodnotit dopady pfirodnich pohrom na dopravni infrastrukturu se
zvlastnim zretelem k zemim karibské oblasti. V praci je zkoumdn vztah mezi Cetnosti a intenzitou
pfirodnich pohrom a velikosti dopadu. Zakladni hypotéza zni: Pfirodni hazardy maji vyznamy dopad
na dopravni infrastrukturu v oblasti. Jejich dopady maji rlizny rozsah v zavislosti na intenzité hazardu,

geografickych ¢innitelych a stupné rozvoje spolecnosti.

Prace byla zpracovana jak na zakladé kvalitativnich, tak kvantitativnich metod. Obé metody se v
pribéhu celé prace prolinaji. Prace obsahuje ve své kvantitativni ¢asti radu grafl a map, které
doplniuji teoretickou ¢ast. Hlavni metodou je sbér a nadslednd analyza dat. Kvalitativni ¢ast prace je
zamérena zejména na podrobné studium jednotlivych souhrnych zprdv, dokument( a report(. Jedna
se zejména o webové stranky a databdze umoziujici pfistup k informacim o pfirodnich hazardech ¢i
Skoddach pachanych na dopravni infrastrukture. Komplexni souhrné zpravy publikované danymi staty,
které byly katastofou poSkozeny umoznily komplexni analyzu jednolivych udalosti a jejich vzajemné
porovndni. Na zdkladé dat dostupnych v reportech amerického narodniho hurikdnového centra byly

jednotlivé udalosti doplnény o meteorologické charakteristiky tropickych cyklon.

Byla vypracovana analyza rozsahu Skod ve vztahu k stupni rozvoje tropickych cyklon v obdobi 2000 -
2016. Déle byl zkouman vztah extremity srazkovych uhrni na skody zplUsobené na dopravni
infrastrukture. Datova sada srazkovych Uhrni byla zpracovana z dat dostupnych na serveru HURDAT
poskytujici komplexni hurikdnové data. Za pomoci databdze Em-dat a webu Preventionweb bylo
mozZné zpracovat mapu prdmeérnych skod plsobenych hazardy v jednotlivych zemich Karibiku véetné

vyskytu dominantniho hazardu v jednotlivych statech.

Prace byla doplnéna o mapy vypracované v programu ArcMap 10.1., které umozniuji vypracovat
prostorovou analyzu nashromazdénych dat. Pro jednotlivé udalosti byly vypracovany Ctyfi mapy
hodnotici dopad skod na dopravni infrastrukturu a lokalizaci $kod. Jako mapové podklady byly vyuZity
volné dostupné mapové podklady jednotlivych stati z OpenStreetMap. Prace byla dopinéna o mapy
hodnotici dopady hazardd v celé karabiské oblasti a mapu prechodu jednotlivych tropickych cyklon v
obodbi 2000 - 2016. Doslo k slouceni tras jednotlivych tropickych cyklon a jejich intenzity do jedné

mapy, ze které lIze |épe pochopit oblasti nachylnéjsi vici témto hazardlm.
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1 Zakladni charakteristiky oblasti

1.1 Geografické vymezeni oblasti

Karibska oblast je ve svétovém povédomi chapdna pomérné ze Siroka. V této praci bude uvazovano o
Karibské oblasti jako o ostrovnich statech Karibiku. Pomyslnou zapadni a severni hranici tvofi Kuba.
Na vychodé je oblast vymezena souostrovim Malych Antil s nejvychodnéji lezicim ostrovem
Barbados. Nejjiznéjsim statem souostrovi je Trinidad a Tobago, které tvofi i nejjiznéjsi bod tohoto

vymezeni.

1.2 Geologické charakteristiky oblasti

Tvar reliéfuje je vysledkem interakce litosférickych desek v oblasti. Karibik ovliviuji pochody &ty
litosferickych desek. Jedna se o desky Severoamerickou, Karibskou, Jihoamerickou a Kokosovou.
Smér postupu vSech litosférickych desek je stejny od Afriky smérem na zapad az severozapad. Ke
shodnému pohybu dochazi v disledku pohybu transformnich rozhrani na severnim a jiznim okraji
Karibské litosferické desky. Pod vychodni ¢ast karibské desky se naopak posouva rychlejsi oceanska
klira Jihoamericka desky. Na zdpadnim okraji se pod Karibskou desku nasouva Kokosova deska

(Misar, 1987).

Geologicky nejvyznamnéjsimi jednotkami v oblasti jsou Velké a Malé Antily. Velké Antily tvofi pas
vétsich ostrovll v zapadni Casti oblasti. Patfi mezi né Kuba, Jamajka, Hispanola, Portoriko a Kajmanské
ostrovy. Diky jejich geologickému vyvoji, ktery je Uzce spjat s tvorbou Stfedoamerické Kordilery,
vystupuji nad povrch vysoka pohofi dosahujici nadmorskych vysek okolo 2000 m s vyjimkou
Kajmanskych ostrovi. Na vychodnim pobrezi Kuby jsou to strmé svahy Sierry Maestry, s nejvyssi
horou ostrova Pico Turquino dosahujici vysky témér 2000 m n. m. V kontrastu se Sierrou Maestrou se
jiznéji rozpind Kajmansky ptikop, ktery jakozto transformni zlom pokracuje ddle na zapad do
Guatemaly Motagujskym pfFikopem. Tento hlubokooceansky pfikop je epicentrem castych
Sierra Maestra dosahuje i pohofi Blue Mountains na Jamajce. Pohofi pak dale pokracuje na Haiti
s mistnim nazvem Massif de la Selle s nejvyssi horou Pic de la Selle, 2680 m (Misaf, 1987). Vlbec
nejvyssim pohofim Karibiku je Cordillera Central s nejvyssi horou Pico Duarte, 3087 m v
Dominikanské republice. Dale na vychod, v Portoriku pohofi nedosahuje jiz takovych nadmotskych

vySek (Cerro de Punta, 1338 m).

Naproti tomu oblouk Malych Antil tvori ostrovy mensiho charakteru. Jsou pro né typické tvary

vulkanického reliéfu. V soucasnosti se vyskytuje v oblasti 19 aktivnich vulkdnl na celkové 11
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ostrovech. Reliéf ostrovl je Casto strmy a pfechazi z pobrezni niziny do strmych svahi vulkanického
pGvodu. Vrcholy jednotlivych ostrovi v Malych Antilach nedosahuji nadmofské vysky hrebent
Velkych Antil. Severni ¢ast souostrovi obepina Portoricky ptikop dlouhy 800 km volné pokracujici
k jihovychodu. Svahy portorického prikopu se propadaji az do hloubky 8648 m pod hladinou more
v prohlubni Milwaukee, ktera je zaroven nejhlubsim mistem Atlantického oceanu (Misaf, 1987). O
portorickém prikopu védci posledni dobou diskutuji nad vzrlstajici moZnosti podmorskych sesuvi
pldy, které by mohly zplsobit zemétfeseni s naslednou vinou tsunami. Posledni zemétresni z roku
2014 dosahlo 6.4 Richterovy skaly. Nicméné prikop je schopen produkovat i zemétfesni silnéjsi nez 8.

stupnili Richterovy stupnice (dale jen RS), tak jako v roce 1946 (USGS, 2011).

1.3 Hydrologické charakteristiky

Karibské ostrovy diky své malé rozloze nemaji zadné vyznamnéjSi vodni toky. Obecné lze
charakterizovat feky jako dravé, horské s vysokym vlivem na erozi svahl a vodniho koryta. Profil
koryt Uzce koreluje s reliéfem jednotlivych ostrovi. Diky vihkému klimatu se v drtivé vétsSiné pripad(
jedna o stalé vodni toky, pouze vodni toky v zavétfi vysokych horskych masiv(, zejména v jizni a
zdpadni Casti ostrovd, mohou trpét vykyvy vodnatosti. Jejich vodni reZimy jsou ovliviiovany
narazovitymi srazkovymi epizodami. Obecné Ize ale usoudit, Ze oblast netrpi nedostatkem vody
(Misaf, 1987). Dravé feky s sebou nesou jak rizika zaplav pfi jednotlivych extrémnich udalostech, tak
potencial vodni energie. Na nékterych vodnich tocich jsou stavény pfehrady nebo retencni nadrze,
zejména z divodu zmirnéni zaplav nebo z divodu vyroby elektrické energie. Mezi jedny z nejvétsich
nadrzi v oblasti patfi prehrada Monicén na fece Mao v Dominikanské republice, ktera byla vystavéna
pravé za Ucelem vyroby elektrické energie. Na Kubé se nachazi prehrada Melones, ktera se svou
kapacitou 630 000 m3 pFed¢i i vyde uvedeny Monicdn. Piehrada slouZi jako rezervodr vody, ktery

zasobuje oblasti vodou a nadhodnocuje vodni stavy v sussim obdobi.

1.4 Klimatické charakteristiky

Klicovymi prvky tvofici charakter klimatu ostrovnich statl je geograficka poloha v tropickém pasu,
mofiské proudy, cirkulace atmosféry a reliéf. Diky tropickému klimatu zde byvaji vysoké prlimérné
rocni teploty kolem 24°C. Z klimadiagramu hlavniho mésta Portorika lze vysist, Ze roc¢ni amplituda
teploty ¢inni pouze 3,1°C s nejteplejSimi mésici srpnem a zafim (shodné 27,0°C) a nejchladnéjsim
lednem a uUnorem (shodné 23,9°C) (Geoklima, 2016). V horskych polohach byvaji teploty nizsi,
nicméné rocni amplituda se pfilis neméni. Obecné lze Fict, Ze ostrovni staty Karibiku maji stabilnéjsi

klima, nez pevninska ¢ast stfedni Ameriky a to diky pfilehlosti k ocednu.
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Obr. 1: Klimadiagram San Juan, Potoriko

Erstelt mit Geakima 2.1

San Juan (Puerto Rico)/USA
18°28'N/66°6'W
14m

Monat | Temp.|Nied.
(°C) | {mm)

JAN | 23,9 | 106
FEB | 239 69
MRZ | 242 69
APR | 249 | 101
MAI | 26,0 | 159
JUN | 266 | 139
JUL | 26,7 | 150
AUG | 270 | 158
SEP | 27,0 | 155
OKT | 26,7 | 138
NOV | 258 | 162
DEE | 247 | 131

Temp.-Jahresmittel
256°C

Niederschlagssumme
1537 mm

Zdroj: Geoklima (2016)

Z hlediska cirkulacnich pomérl, oblast ovliviiuji po vétSinu roku severovychodni pasaty. Ty
s ¢asteCnymi fluktuacemi sldbnou a sili. Cely cyklus premisténi vlhkosti je zaloZen na fluktuacich
v pohybu stacionarni Azorské tlakové vyse. Zatimco v zimé ma vysSe tendenci spiSe k meridionalnimu,
tedy severo-jiznimu postaveni, v letnich mésicich je orientovana zondlné, tedy vychodo - zdpadné.
Navic byva lokalizovana jiznéji (Moron, Frelat, & Jean-Jeune, 2015). Pravé diky témto obménam lze
rozdélit rok na vihéi obdobi trvajici vétSinou od dubna do listopadu a sussi obdobi trvajici od prosince
do dubna. V pribéhu vihkého pulroku nastava kratkodoba srazkova pauza nazvana priznacné sucho
uprostred léta, ktera je zplsobena silenim stfihu vétru spojeného s dominantni tlakovou vysi. BEhem
vlhké ¢asti roku dochazi k vyvoji tzv. tropickych vin plvodem ze zapadniho pobrezi Afriky putujici dale
na zapad do karibské oblasti. V zavislosti na dalSich okolnostech tyto tropické viny pak podminuji

ve

vznik tropickych depresi, boufi ¢i hurikan(, které prindsi extrémni srazkové epizody. S doznivajici

hurikdnovou sezonou se snizuji i prdmérné ro¢ni Uhrny. AvSak zejména severni ¢ast Karibiku se
béhem prelomu nového roku dostava pod vliv studenych front postupujicich ze Severni Ameriky,
které jsou schopné vyznémné nadhodnotit rocni srazkové uhrny (Moron, Frelat, & Jean-Jeune,
2015). Rozpéti srazkovych uhrni béhem sezony se pohybuje vétSinou kolem 500 mm v suchych

oblastech, na vrcholcich navétrnych pohoti mize ro¢ni suma presahovat i 5000 mm (Larsen M. C,,

1993).

Velmi vyznamnym faktorem ovliviiujici klima v oblasti jsou morské proudy. Cela oblast se nachazi pod
vlivem Severniho a Jizniho rovnikového proudu, které transportuji teplo z rovnikové oblasti smérem
od africkych bifeh( déle na zapad. Diky tomu se voda v |été prohfiva na vice nez 26°C, cozZ je jednou z

kritickych podminek pro vznik hurikdnl (Coastal Ocean Observation Laboratory, 2016). DalSim
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fenoménem spojenym s oceanskymi proudy ovliviujici srazkovou variabilitu v okoli a zejména
intenzitu hurikdnové sezony, je EI-Nifo a La Nina. Tento fenomén je navazany na zmény teplot
Rovnikového protiproudu v Tichém ocednu. Zatimco pfi teplé fazi, zvané El Nifo zaziva atlanticka
hurikdnova sezona slabsi roky, béhem opacné faze La Nifna je tomu naopak (NHC, 2016). Pravé

mnozstvi tropickych cyklon ma mimo jiné vliv na celkové mnozstvi spadenych srazek v regionu.

Vyznamnou roli vzhledem k cirkulaci atmosféry, resp. prevladajicim smérim vétru, ma reliéf ostrovu.
Jak jiz bylo zminéno vyse, vétsina ostrovl v oblasti ma pomérné strmy reliéf s horskymi masivy
dosahujici vysek pfes 1500 m. Horské masivy tvofi pfirozenou bariéru pro oblacnost a podporuji
orografickou ¢innost, kterd zesiluje srazkovou cCinnost na navétrnych svazich (Laing, 2004). Ve vétsiné
pfipadd se jednad o severni aZz vychodni orientaci svahll. Severovychodné orientované svahy obdrzi
béhem roku primérné nejvice srazek. Naopak vysouseni klesajiciho vzduchu za horskym masivem
tvori srazkovy stin a tak jsou srazkové Uhrny na opacné strané horského masivu nékolikanasobné

nizsi.
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2 Charakteristika dopravni infrastruktury v oblasti

Kvalitni dopravni infrastruktura je jednim z klicovych prvka fungovani statu a moznosti jeho dalsiho
rozvoje. Hraje nedilnou soucdst v socio-ekonomickém rozvoji kazdé spolecnosti. Jeji fungovani se
odrdzi nejen na HDP, ale i jinych ekonomickych ukazatelich, jako je mira exportu atd. Dle Gyamfi a
kol. ztraci zemé Latinské Ameriky a Karibiku ro¢né az 4 % HDP diky Spatnému stavu dopravni
infrastruktury (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Propojeni s ostatnimi sektory umoZniuje nejen
presun zboZi, ale i dostupnost kapitalovych trhid a dostupnost sluzeb jako je vzdélani, ¢i zdravotnictvi.
Se zlepsuijici se dopravni siti stoupd i dostupnost téchto sluzeb ve venkovskych oblastech. Vznikaji
nové pracovni a ekonomické pfileZitosti, coZz ma pozitivni vliv na snizeni nezaméstnanosti. Zcela
zasadni roli hraje dopravni infrastruktura ve sniZovani chudoby zejména v odlehlych rurdlnich
oblastech, kde usnadniuje a vyrazné zrychluje presun zbozi na trhy do mést. Schliessler a Bull
odhaduiji, Ze vice nez 80 % lidi a 60 % zbozi je premistovano skrze silniéni dopravu (Schliessler & Bull,
2004). Strategicky dobre rozvinutd dopravni infrastruktura tak hraje stéZejni roli v procesu

ekonomického rlstu jednotlivych zemi.

Slabé rozvinutd silni¢ni sit v dnesni dobé triné propojeného svéta, kdy velmi zéleZi na schopnosti
prepravit zboZi v co nejkratsim case na trh , nejen zpomaluje ridst, ale je také hlavni bariérou ve
snizovani chudoby. Oblasti zavislé na produkci zemédélskych plodin ¢i chovu dobytka potrebuji
transportovat své prebytky na trh co nejdfive z hlediska nizsi trvanlivosti potravinarskych produkta.
Pfepravu z ruralnich oblasti komplikuje zejména nizsi kvalita silni¢ni sité a jeji nizsi hustota sité. S
nizkou kvalitou ruralnich cest souvisi i nasledné vyssi cestovni rezie, které se promitnou do financ¢nich
naklad(l spojenych s prepravou zboZi ¢i osob. (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Navic ne vSechny
cesty byvaji béhem vlhéich obdobi sjizdné. To vSe vrha Spatny stin nejen na dopravni sit dané zemé,
ale i neatraktivnost oblasti, kterym se vzdaluje moZnost rozvoje. Jsou to pravé rurdini oblasti, které
pocituji dopady nekvalitni infrastruktury béhem Zivelnych katastrof nejvice (Freeman & Warner,
2001). Transportovat pomoc za pfispéni mistnich cest miGzZe byt nejen velmi obtizné, ale nékdy i
nemozné. Oblasti mohou byt v pfipadé pfirodnich pohrom vétsiho rozsahu odfiznuté od pomoci
nékolik tydn(. Fungujici infrastruktura je v tomto pfipadé naprosto nezbytnym predpokladem nejen

pro chod jednotlivych domacnosti, ale i distribuci pomoci v pfipadé takovychto udalosti.

2.1 Historicky vyvoj

Obdobné jako u zemi Latinské Ameriky, i v Karibiku doslo k nejmarkantnéjsimu rozvoji infrastruktury
v obdobi mezi léty 1950 - 1970. Tehdejsi rozvoj dopravni sité financovany jak z dani, fondl a pujcek
od mezinarodnich finanénich instituci, byl pfislibem rychlého rozvoje Latinské Ameriky a Karibiku

(Schliessler & Bull, 2004). Vyvoj byl obdobny jako u zemi jihovychodni Asie a zdalo se, Ze oblast
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sméruje k rychlému ekonomickému ristu. Béhem dvou dekad doslo k vybudovani pomérné kvalitni a
husté dopravni sité, ktera pokryvala plné pozadavky tehdejsi doby. V 80. letech minulého stoleti ale
doslo k vyznamnému zlomu, z néhoz se neni schopna latinsko-americkd dopravni infrastruktura
schopna vymanit dodnes. Zatimco ostatni zemé svéta v 80. letech dale rostly, Latinskou Ameriku a
Karibik postihla hluboka dluhova krize. Svou roli v tom sehraly i plj¢ky od mezinarodnich finanénich
instituci, které byly Stédre poskytovany v 60. a 70. letech (Rozvojovka, 2017). Na konci 70. let se jiZ
nachdzely ekonomiky zemi v tiZivé situaci a v roce 1982 vyhla$enim Mexika o neschopnosti splacet

své dluhy, doslo k propuknuti dlouhostrvajici dluhové krizi v oblasti.

VIady velmi vyrazné snizily vydaje na dopravu, coZ se promitlo nejen v investicich do novych projekt(,
ale i na udrzbé stavajici silnicni sité. V obdobi mezi lety 1972 - 1988 vyrazné poklesly dotace na nové
infrastrukturni projekty a udrzbu stavajicich cest (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). S nedostatkem
financi v rozpoctu doslo i ke sniZzeni narokl pti vypisovani novych infrastrukturnich projektl. Nejvyssi
preferenci byla nizkd cena, coZ se oviem odrazelo na kvalité nové budovanych cest. Zatimco na
pocatku obdobi byla hustota dopravni sité srovnatelna s zemémi jihovychodni Asie, dnes mohou
konkurovat pouze ekonomicky rozvinutéjsi ostrovy Karibiku jako Portoriko, Kajmanské ostrovy ci
Dominika (Calderdon & Sevén, 2010). Rozdily v hustoté silni¢ni sité obou oblasti jsou zfetelné z grafu ¢.
1, ze kterého lze vycist vyjma velkého rozdilu i dlouhodobou stagnaci stavu v Latinské Americe a

Karibiku.

Graf €. 1: Hustota silnicni sité v Latinské Americe a Karibiku, Jihovychodni Asii

Hustota silnicni sité v Latinské Americe a Karibiku, Jihovychodni Asii
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V soucasné dobé je vyasfaltovdno v Latinské Americe asi 27 % silnic. Ackoliv se zvySuje dostupnost
cest v porovnani s jihovychodni Asii, jde stdle o propastny rozdil. V Karibiku je situace o néco lepsi a
procento vyasfaltovanych cest se pohybuje kolem 60 % (Knoema, 2017). Celkovy prehled kvality a
hustoty infrastrukturni sité naleznete v pfiloze ¢. 1 a ¢. 2. Odhaduje se, Ze v soucasné dobé je jen
néco malo pres 27 % cest v dobrém stavu (Freeman & Warner, 2001). Stav dopravni infrastruktury je
navic jednim z dalezZitych faktord v rozhodovani potencionalnich investord. Zatimco v Jihovychodni
Asii neni spokojeno asi 18 % firem vazanych na kvalitu dopravni sité, v Latinské Americe a Karibiku

jde az 0 55 % firem (Calderdn & Sevén, 2010).

Graf €. 2: Mira pokryti povrchu cest asfaltem v Latinské Americe a Karibiku, JIhovychodni Asii
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Zdroj: Knoema.com

V 90. letech naddle pokracovala vyrazna podfinancovanost sektoru. Investice klesly z 3 % v roce 1988
na 1,6 % v roce 1998. Podfinanconcovani nadale podkopavalo rozvoj infrastruktury. Pro vyznamnéjsi
rast by bylo zapotfebi zvySeni investic minimalné o 4 - 6 % (Calderén & Sevén, 2010). Navic v 90.
letech se naplno zadala projevovat absence udrzby cest budovanych v 50. & 60. letech. Zivotni cyklus
cest budovanych v tomto obdobi byl jiz na konci, nebo se k nému rychle bliZil i pfes opakované
opravy. Velka cast silnicni sité se tak nachazela v kritickém stavu a tak dochazelo ke kolapsu
jednotlivych pasazi cest. Nékteré cesty se bez dalsSich oprav staly zcela neprljezdnymi. Nejednalo se
vSak pouze o cesty vedouci do odlehlych chudych oblasti. V kritickém stavu se ocitly i patefni tahy
jednotlivych regiond, které se ovSsem na prelomu stoleti jiz dockaly rehabilitace (Schliessler & Bull,

2004).
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Zanedbavana pravidelna udrzba cest a tendence k investicim do novych projektl namisto udrZzovani
stavajici sité, vede ke kratSimu Zivotnimu cyklu silnic. To se ale jevi jako krajné neefektivni, nebot
rehabilitace zdevastovanych cest vyZaduji i vice nez 50 % nakladl z plvodnich investic. Ukazalo se, Ze
pravidelnd udrzba silnic snizuje naklady na jednu tfetinu oproti rehabilitacim a opravdm v pokrocilém
véku cest. Pokud jsou kritické Useky rehabilitovany vcas, jejich naklady Splhaji na 5-20 % pUvodni
Castky (Schliessler & Bull, 2004). Prlmérna Zivotnost cest se pohybuje dle technologie mezi 15 - 25
roky. Pokud je projekt dobfe naplanovan, nevede kritickymi Useky a cesta neni pretéZovana,
nedochazi v prvnich 10 letech k zdsadnim opravam. Silnice musi byt v prlbéhu své existence
prabéiné udrzovana, coz se v rozvojovych zemich malo kdy déje. Dochazi tak k poskozeni svrchni
vrstvy uZ v prvnich péti letech, coZz vyrazné sniZuje jak Zivotnost cesty. (Calderdn & Sevén, 2010).
Dulezité i z hlediska finanéni Unosnosti rozvojovych zemi oblasti je také proporéni déleni zpévnénych
a nezpévnénych cest. Zpevnéné cesty jsou vnimdany obecné jako cesty s asfaltovym povrchem.
Nezpevnéné cesty jsou charakteristické absenci svrchniho krytu vozovky. Asfaltované cesty s sebou
prinasi vyssi investice jak do vystavby, tak do udrzby, na které se hledaji v rozpoctu jen tézko penize.
PasaZe nezpevnénych cest se tak na méné frekventovaném useku zdaji byt vhodnéjsi z hlediska
udrzitelnosti a Uspor financi na jejich adrzbu. Ackoliv s sebou ptindsi Stérkové cesty fadu vyhod
zejména v podobé financnich ulev pro rozpocet zemi, pfinasi i negativni efekty v podobé zhorsené
sjizdnosti béhem obdobi vihka. Neasfaltované cesty jsou hire sjizdné, vice klouzou a dfive se na nich
zaénou objevovat vymoly. Spolu s notoricky znamymi Spatnymi ndvyky mistnich jsou cesty
nebezpecnéjsi. Na kluzkykych cestdch se podstatné zvysuje nehodovost a i provozni rezie. Provozni
reZie pro vozidla pouZivajici takovouto cestou jsou vyssi jak z hlediska vétSiho mnoZstvi spalenych
pohonnych hmot, tak opotfebeni auta, at uz dopravnimi nehodami, nebo stavem vozovky (Schliessler

& Bull, 2004).

2.2 Ekosystémy a jejich prinosy ve vztahu k silnicim

Karibské klima a topografie pfinasi pro mistni silnice fadu rizik. | z toho dlivodu je nutné pfi planovani
projektl zahrnout tyto okolnosti do trasy zamyslené silnice. Dobfe zvolend trasa podstatné sniZuje
rizika spojena s vyskytem pfirodnich hazard(i a sniZuje tak financni naklady na odstrafiovani Skod
zpUsobenych hazardy (Mandle & Griffin, 2016). Zaclenéni ekosystém( do planovani tras s sebou nese
vzajemné prinosy. Dobfe zvolend trasa nejen sniZuje rizika jednotlivych hazard(, ale v pripadé

zaclenéni do ekosystému muzZe prinést i zvySenou pruznost vici prirodnim hazardtm.

Dobry prikladem mizZe byt cesta chranénd mangrovovymi lesy. Cesta profituje ze schopnosti
mangrovovych lesl plsobit jako buffer proti zaplavdam. Mangrovové lesy také podstatné redukuji

vinobiti, ktera jsou spojena zejména s Cinnosti tropickych cyklon v oblasti (Mandle & Griffin, 2016).
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Na rozdil od cest vystavénych pfimo na pobrezi, nedochazi k ¢astému kolapsu krajnic ¢i naspu, ktery
je bi¢ovan vinobitim. Nejednd se pouze o vinobiti, které jsou schopny mangrovové lesy zachytit, ale i
obrovské mnoizstvi naplavenin, pobreznich stérk(l a morskych fas, které pfFinasi morsky priboj.

(ECLAC, 1999).

Obr. ¢ 2: Vyuziti mangrovych prelesi k ochrané cest

Zdroj: Restoring Guyana’s Mangrove Ecosystem (2016)

Podobné schopnosti, které ¢astecné chrani pobrezi cesty maji i pobfezni mokiady, baziny ¢i laguny,
ve kterych dochazi ke zpomaleni rychlosti pfiboje a tim i jeho sily. Skalnaté pobteZi pak plsobi jako
vinolam pfiboje. Pro sniZeni rizik spojenych se zaplavami zplsobenych Ficnimi koryty, je dllezité vést
cestu mimo zaplavové oblasti koryt fek, ¢i zuZovat koryta fek za ucelem stavby levnéjsich a uZzsich
mostl. Zuzeni koryt fek vede ke zrychleni transportu vody a ficniho materialu a tedy i vétsiho tlaku
vyvyjeného na mostni konstrukci (ECLAC, 1999). Z hlediska prevence vici sesuviim pudy je nutné
planovat trasu mimo svahy nachylné vici erozi. DaleZitou roli pfi tom hraje jak sklon svahu tak jeho

vegetacni kryt ktery je schopen zmirnit Spicky srazkovych epizod.

Investice do ekosystémU mohou podstatné snizit i ndklady na udrzbu silnic a uspofené financni
prostfedky tak mohou byt investovany jinak. Naopak ignorovani enviromentalnich otdzek pfinasi
nejen negativni dopady pro ekosystém, ale vyrazné snizuje moznost ochrany samotnych silnic. Velmi

dobrym pfikladem mize byt vysouseni mokiad a bazin, ke kterému casto dochdzi v souvislosti se
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zemédélskym obhospodarovanim pldy, ¢i projektovani jednotlivych Usekd silnic (Mandle & Griffin,
2016). Mokrady maiji daleZitou funkci nejen pfi zadrZovani vody pfi zaplavovych vinach, ale i pfi
filtraci vody. Dochazi k oddélovani sedimentl, které se usazuji, scimz dochazi k cisténi vody.
Vysousenim mokradl dochazi nejen k zandseni péru, coz ma za nasledek horsi filtraci vody, ale také k
volnému pribéhu povodnovych vin, které by jinak mokrady zmirnily. Na cesté se diky vysoké hladiné
vody, ktera nestiha odtékat objevuji sedimenty, coZ zvysuje naklady na udrzbu cest (Mandle & Griffin,
2016). Z investic vedenych do ekosystému tak mohou profitovat jak komunity Zijici v oblasti, tak
ekosystém ktery nebude néjak vyznamné ohroZen. Poztivni dopady ale pociti i samotna dopravni
infrastruktura. Problémem zUstava jak slabd politicka vile tak dlouhodobéjsi planovani, které by

zahrnovalo strategické rozhodovani a s nim i vytvofeni dikladné nakladové-efektivni analyzy.

(Mandle & Griffin, 2016).

2.3 Problémy v sektoru infrastruktury

Zemé Latinské Ameriky a Karibiku se potykaly jeSté v nedavné historii s velkymi problémy v oblasti
dopravni infrastruktury a nutno podotknout, Ze situace se pfilis vyrazné nezlepsila. Mezi vyjimky patii
nékolik statl, kterym se podafilo implementovat reformy dfive. Ty také zacinaji z téchto reforem
drive profitovat (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Problémy v sektoru tkvi ve dvou hlavnich
bodech, které na sebe navazuji fadu dalSich problémi. V prvé fadé a vlbec nejdilezitéjsim
problémem, je podfinancovanost sektoru. Jednd se nepochybné o duisledek hospodareni statl
béhem minulych dekdd. Druhym stéZzejnim bodem je zanedbdvani pravidelné uadrzby, které velmi

vyrazné zkracuje Zivotnost cest.

Latinska Amerika se v 80. letech minulého stoleti potykala s hlubokou dluhovou krizi, b&éhem které
doslo ke sniZeni rozpoctu na dopravu (Calderén & Sevén, 2010). Snizeni finanénich prostfedkd v
sektoru se promitlo i do kvality cest. Zdevastované cesty nejen neumoZzfuji efektivni a
bezproblémovou prepravu, ale vyrazné zacaly zvySovat i provozni ndklady ridi¢d, potazmo firem
(Gyamfim a kol). Dle Gyamfiho a kol. se kazdy dolar neivestovany do opravy cest promitne tfemi
dolary na provoznich nakladech vozidla. TaktéZ bylo spocitano, Ze kazidorocné diky nizké kvalité
dopravni sité staty Latinské Ameriky a Karibiku pfichazi o asi 4 % celkového HDP zemé (Gyamfi,

Gutierrez, & Yepes, 1992).

Problém vsak netkvi pouze v podfinanocovanosti sektoru, ale i neochoté vlad a jejich agentur
investovat dlouhodobé do pravidelné udrzby silnic. Pravidelna udrzba cest vyrazné snizuje naklady na
naslednou rehabilitaci poskozenych ¢asti silnice a také prodluZuje jeji Zivotnost. Implementace
novych technologii pak pridava cesté pridanou hodnotu v podobé delsi doby bez nutnosti oprav

(Schliessler & Bull, 2004). Zivotnost cest je v téchto zemich velmi nizka a to nejen diky p¥irodnim
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hazardim, ale zejména diky nepravidelné udrzbé. Karibské vlady investuji zejména do novych
projektd, které jsou v oéich verejnosti vidét a nadéle se pak odrazi ve volebnich preferencich. Udrzba
je tak v tomto ohledu velmi prehlizena. Ackoliv dle studie svétové banky generuje udrzba a
rehabilitace cest vétsi pfinos pro statni rozpocet, nez budovani zcela novych cest. Tento rozdil je
pomérné velky v poméru asi 1/4 v neprospéch novych projektt (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992).
Pfitom na udrzbu silnic jde v praméru pouze 2,5 - 3 % (Schliessler & Bull, 2004). Z toho dvé tretiny
prostfedkd pfipadnou na kritické vydaje a pouze jedna tfetina na rutinni Udrzbu. Doporucené

proporéni rozlozeni vydajl by mélo byt v tomto pfipadé opacné.

Problém v zanedbdvani pravidelné udriby Ize hledat zejména v centralizaci sektoru. VIady sice
projevuji tendence v prenaseni zodpovédnosti na lokalni administrativy, ptripadné agentury v rdmci
lokdlnich projektt, ale planovani rozpodtu i paternich tahd je centralizované. V centralizovanosti
systému tkvi i problém alokace financnich prostfedkl. Obecné vsak plati, Ze u autorit nevznika
vyznamna snaha usetfit financni prostfedky pfi alokaci zdrojl z jiz tak zkraceného rozpoctu (Gyamfi,

Gutierrez, & Yepes, 1992).

Podfinancovanost sektoru se neprojevuje pouze na zanedbané udrzbé, ale také na kvalité personalu.
V sektoru se sice pohybuji odbornici, ale obecné je podfinancovani znat jak v poétu zaméstnancd, tak
zejména na jejich odbornosti a dovednostech. Ackoliv se vlady snazi investovat do novych technologii
a postupné i do nového vybaveni, ¢asto nardzi na limit dovednosti zaméstnanc( agentur, ktefi nejsou
schopni s témito stroji efektivné pracovat (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Dochazi tak nejen k
nevyuZziti potencidlu stroju, ale také k jejich Upadku ve smyslu zanedbdavani Gdrzby a servisu.
Personalu se nedostava nutnych proskoleni, k operovani se stroji a jejich udrzbé. Ackoliv se situace
oproti 90. létlim, kdy pridmérné 11 ze 14 délnikd pracovalo s ru¢nimi nastroji zlepsila, stale Ize najit v
tomhle ohledu nedostatky (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Nevalnych vysledk( dosahuji nékteré
staty v organizovanosti prace. Napfiklad v Kostarice dle prizkumu z roku 1990 ztratili délnici 50 %
Casu S$patnou organizovanosti prace a dalSich 20 % pouZivanim jednoduchych nastroju a
neadekvatnich metod. Dokud vlady dopravni sektor nezatraktivni, bude kvalita persondlu stale

nejspis nizka, nez ze by doslo k vyraznéjSimu posunu k lepsimu (Schliessler & Bull, 2004).

Financni potiZze v sektoru by mohli alespon castecné vyresit soukromi investofi, ktefi se v mensim
méritku angazuji od 90. let a pfinasi jak financni prostfedky, tak i novéjsi technologie. Jejich zapojeni
je v8ak zatim co se tyce finanéniho objemu mizivé. Vyse investic do infrastruktury se pohybuji mezi 1 -
2% statniho HDP, coz jen téZce mUZe nahradit statni Skrty zplsobené financni krizi (Fay & Morrison,
2007). Investory navic odrazuje napfehledna a zkorumpovand byrokracie. Pokud by se systém
zjednodusil a zprichodnil, je Sance, aby v téchto zemich zacalo operovat vice soukromych investord,

ktefi budou investovat do sektoru dlouhodobéji a pravdépodobné i svédomitéji. Soukromy sektor s
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sebou prindsi vyssi kvalitu pracovnik(, Usporu prostredk( a vétsi snahu dodrzet poZzadavky projektu.
Jednad se predevsim o financovani samotnym investorem, tudiz se zda byt efektivita v tomto pripadé
vys$si, neZ pfi zadani statni zakadzky kontraktordm (Schliessler & Bull, 2004). Takovéto koridory pak
byvaji peclivéji a Castéji udrzovany pravidelnou udrzbou, nez v pfipadé statnich cest. Dobrym
prikladem muze byt projekt Cooper Highway z Chile. Cesta Uspésné slouzi svému ucelu prepravy
vytézené médi do nedalekého mésta jiz vice nez 20 let. Spoleénost Codelco je v tomto pripadé velmi
efektivni, jelikoZ vynaklada pouze 1 % prostfedkl z rozpoctu na pravidelnou udrzbu, coz? je asi 3 krat
méné neZ je obvyklé (Schliessler & Bull, 2004). Cesta se pfitom nachazi na vysokohorské plosing,

tudiz byva postizena drsnymi klimatickymi vlivy.

3 Charakteristika vyznamnych pfirodnich hazardu v oblasti

Z fyzicko-geografického hlediska vyznamnych pfirodnich hazard( Ize vymezit hazardy na dvé hlavni
skupiny. Prvni skupinu tvofi endogenni faktory, mezi néz fadime hazardy spojené s vulkanismem a
zemétfesenim. Druhou kategorii tvofi tzv. exogenni jevy, mezi néz patfi svahové pochody a

klimatologicka rizika.

3.1 Svahové pochody

Svahové pochody radime mezi exogenni jevy. Jsou jednim z nejfrekventovanéjsich prirodnich hazard(
vyskytujicich se v karibské oblasti. Ackoliv jsou povazovany za 3. nejvyznamnéjsi hazard celosvétové,
jejich vyznam je pravdépodobné vétsi (Zillman, 1999). Vétsina vyznamnych svahovych pochod( se
vyskytuje v souvislosti s dalSimi hazardy. V nasledném vyhodnoceni jsou ¢asto vyhodnoceny jako

sekundarni hazard (Abella, 2008).

Svahové pochody jsou charakterizovany jako nahly pohyb hornin, pfi némz sesouvajici se hmoty jsou
oddéleny od pevného podlozi zietelnou smykovou plochou (Kukal, 1982). Urcujicimi prvky jsou tedy
zemska gravitace a sklon svahu. Jestlize plocha svahu dosdahne bodu, kdy gravitacni stres presahne
schopnost svahu drZet jednotlivé vrstvy plady pospolu, dochazi k sesuvu pldy (Andereck, 2007).

Z geologického hlediska tedy neni zadny svah stabilni.

3.1.1 Podminky vzniku a faktory ovliviujici svahové pochody

Svahové pochody jsou rozliSovany z nékolika moznych hledisek. Prvni kritériem je tzv. podminecny

Cinitel (Smolova & Zepletal, 2006).
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Dle podminec¢ného ¢initele rozeznavame pochody zplsobené:
- Fluvidlnimi jevy
- Kryogenni jevy
- Biogenni jevy
- Gravitacni jevy
V Karibiku jsou nejfrekventovanéjsi fluvialni pochody. V mensi mirfe se setkdvame i s gravita¢nimi

pochody.

Dle mechanismu a rychlosti pohybu:

Plazenim: Velmi pomalé teceni tuhé latky, zacina jim kazdy svahovy pochod

- Sesouvanim: Kratkodoby klouzavy pohyb hornin podél smykovych ploch

- Stékanim: Katastroficky rychly pohyb ve vizkoznim stavu na velkou vzdalenost

- Ricenim: Nahly katastroficky pohyb na strmych svazich vétdinou volnym padem ztratou

kontaktu s podlozim
Dle pddorysu svahu

- Plosné: Vétsinou rozsahlé, ale mélké sesuvy
- Proudové: Rychly pribéh nejcastéji sediment( za prispéni srazkové cinnosti, ¢i zvysené pldni
vlhkosti

- Celni (frontalni)
Faktory porusujici stabilitu svahu definoval Q. Zaruba a V. Mencel (1974) nasledovné:

- Zména sklonu svahu

- PretiZeni nasypy

- Otiesy avibrace

- Zména obsahu vody

- Plsobeni podzemni vody

- Zvétravani hornin

- Zmény ve vegetacni porostu
Z cizojazy¢né literatury mizeme zminit jesté klasifikaci Geralda Wieczorka, ktery definuje sesuvy dle
jejich hloubky. Na mélké, stfedné mélké a hluboké sesuvy pldy. Za nejvice ohroZzené svahy povaZuje

velmi prudké svahy se sklonem nad 40° pro které jsou charakteristické velmi mélké sesuvy pudy.

Naopak pro méné uklonéné svahy jsou charakteristické spis hluboké sesuvy pldy (Wieczorek, 1987).

Z litologického hlediska patfi mezi nejvice ohrozené svahy takové, kde se stfidaji rizné mocné vrstvy

hornin (Kukal, 1982). Takové pudy jsou schopny propoustét vodu hloubéji do pldniho profilu az na
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podlozi. Pokud dojde k presyceni pladniho profilu, voda ¢astecné odtéka po povrchu a ¢astecné po
nepropustném skalnim podloZi, coZ vyrazné zvysi nestabilitu celého svahu (Andereck, 2007). Diky
stékani vody po podlozi dochazi k vytvoreni tfeci plochy, po které nasledné dochazi k sesuvu horniny.
Nejnachylnéjsi jsou k sesuviim horniny sloZzené, preménéné a horniny vulkanického plvodu, které
maji v karibské oblasti vyznamné zastoupeni. Dalsi faktorem ovliviiujici schopnosti pldy odolavat
nasyceni vodou je také pedologické hledisko. Za nejméné nachylné pldy Ize povaZovat pldy piscité a
jilovité, které maji vysokou soudrznost. Naopak nejnachylnéjsi jsou hlinité pldy, sprase a tefry (Kukal,

1982).

3.1.2 Zranitelnost dopravni infrastruktury vici svahovym sesuviim pudy

Sesuvy puady jsou v Karibiku velmi frekventovanym hazardem. Pomérné prikry reliéf karibskych
ostrovl s centralnimi pohotimi komplikuje vystavbu silnic. V horskych oblastech navic pfispiva k jejich
vysSi zranitelnosti a nutnosti investovat vyssi financni prostfedky jak do jejich vystavby, tak na Udrzbu
(Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Nevhodné lokalizované Useky silnic pak ¢asto negativné ovliviuji
nachylnost silnic vici sesuvim puady ¢i dokonce zvysuiji riziko sesuvu pldy. Stabilita svahd tak muze
byt narusena jiz pti vystavbé silnice (Mencel & Zaruba, 1974). Jako pfiklad zde miZeme uvést stavbu
silnice East Peak Road 191 v Portoriku, ktera se diky sesuviim pldy opozdila v kone¢ném terminu o 2
roky. (Larsen & Parks, 1997). Problémy se situovanim stavajici silnicni sité Celi i na Jamajce, kde 55 %

vSech sesuvl pudy byva lokalizovano pobliz silni¢ni sité (Carby & Ahmed, 1995).

Z hlediska zranitelnosti silnic vici sesuvim pldy jsou nachylnéjsi trasy vedené skrze hornaty terén.
Larsen a Parks ve své studii z roku 1997 provedené na Uzemi Portorika kategorizovali zranitelnost
svah( vGci sesuviim pldy. Jako zakladni prvek zvolili sklon svahu. Zatimco cesty se sklonem svahi
nizsim nez 5° trpi pouze nizkym rizikem sesouvani pUdy, svahy se sklonem mezi 5° — 15° jsou
ohroZeny castéji. Silnice na svazich se sklonem vyssim 15° trpi vysokym rizikem sesuvu pldy. U
jednotlivych usekd silnic vedenych na rizikovych svazich se ukazala az 26 krat vyssi frekvence sesuv(
pldy pachajicich skody, neZ u cest trpicich pouze nizkym rizikem sesuvl pady (Larsen & Parks, 1997).
Se zvySenou zranitelnosti silnice vic¢i hazarddm dochdzi jak k navyseni finan¢nich vydaji na
pravidelnou udrzbu, tak snizeného Zivotniho cyklu silnice. V kone¢ném dusledku tak silnice vedené
rizikovym terénem slouZi po vyznamné kratsi dobu, coZ stoji stat vyrazné vice penéz (Schliessler &

Bull, 2004).
Dulezitym faktorem, ovliviiujici zranitelnost silni¢ni sité vicéi sesuvim puady je vyuZivani pldy.
V oblasti Karibskych ostrovl dochazelo v pribéhu 20. stoleti k vyznamnému odlesfiovani krajiny,

v disledku pretvareni na plantaze kakaovnikd, bandnovnikl(l ¢i kavy. Nejhlre vtomhle ohledu

dopadlo Haiti, které je velmi nachylné na jakékoliv vyznamnéjsi srazkové epizody. Mira zalesnéni
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ostrova zde klesla na pouhych 3,7 %, coz jiz hranici s polopoustnimi podminkami (Pielke, Roger A. Jr;
kol., 2013). Taktova krajina neni prirozené schopna zvladat ndpor privalovych srazek, coz velmi
vyrazné snizuje jeji reten¢ni schopnosti. Kuba prodélala béhem poslednich 50 let vyznamnou zménu
razu, krajiny. V obdobi od roku 1970 — 2011 doslo k zvyseni zaboru pudy pro zemédélskou cinnost az
0 46 %. Jako velmi problémové z hlediska vlivu na silniéni sit, se jevi odlesnovani svah( v horskych
oblastech (CDB, 2016). Pfeména vegetacniho krytu ze vzrostlych strom( s kvalitnim korenovym
systémem na pralesy sekundarniho fadu ¢i dokonce mytiny, vede k rychlejSimu vsaku vody do
plGdniho profilu a snim i ke zvySenému riziku sesuvu pldy. TaktéZ stabilita svahl s odlesnénim
vyrazné klesa. Kofenovy systém v tomto pripadé funguje jako vyznamny stabilizator svahu (Mencel &

Zaruba, 1974).

Sitauovani jednolivych Usekd silnic v horském terénu pfinasi fadu problém. Vnéjsi strany silnice trpi
Castéji potrhanim krajnic, ¢i jejich odtrzenim (Wagner, Liete, & Oliver, 1988). Jednim z dlvodl jsou
neefektivni nebo poskozené drendze, které nedokazou odvadét vodu dostatecné daleko. Dochazi
k vyssi saturaci pldy, podmaceni svahu a sniZeni stability svahu. Pfi podmaceni svahu, maji vnéjsi
krajnice jako prvni tendenci klouzat po svahu dolQ. To potvrzuji i Larsen s Parksem ve své studii. Ve
vzdalenosti do 15 m od silnice, dochazi k mélky poklesiim pudy, které destabilizuji svah. V nejblizsich
40 m od okraje silnice tedy hrozi pomérné vysoké riziko sesuvu plady na vnéjsi strané silnice.
Pomérné vysoké riziko sesuvu pldy se vyskytuje jesté v 85 m od vnéjsi hrany silnice (Larsen & Parks,
1997). Celkovy rozsah potencionalni sesuvl se vzdalenosti pomérné vyznamné klesa. Ve vzdalenosti
400 m od silnice je plocha sesuvu v priméru az osm krat nizsi nez v nejblizsich 85 m. Naopak vnitfni
strana uklonéna smérem do svahu trpi ¢astéji sesuvy pldy z vrchnich partii svahu. Pokud je cesta
zafezdna do skalniho masivu, muize trpét rizikem skalniho ficeni (Mencel & Zaruba, 1974). Skalni
ficeni vyrazné ohrozuje nejen silnici, ale i Zivoty projizdéjicich osob. Wagnerem a kol. byla zjisténa
silna korelace mezi sesuvy plidy a Skodami na silnicich v oblastech, kde se schazeji vyse zminéné
faktory (Wagner, Liete, & Oliver, 1988). Svahové pochody negativné ovliviiuje i pretéZzovani cest pfi
udrzbé a opravach. Stavd se tak zejména béhem oprav poskozenych usekl nebo odstrafiovani
nanost bahna po sesuvech pldy. Tézka technika setrvdva na misté Casto nékolik dni, nez dojde
k Uuplnému odklizeni prekazek ¢i sedimentll z vozovky. Tiha stroji a nadmérné zatézovani nakladnimi
automobily transportujici pddni material z vozovky sniZuje nejen Zivotnost povrchu, ale zejména
drendzi. Nejrychlejsi variantou odklizeni sedimentd je jejich shrnuti z kraje vozovek do bezprostredni
blizkosti silnice. Tato varianta se ale jevi jako nevhodnd, zejména na vnéjsi strané vozovky. Dochazi
tak k rychlejsimu nasyceni pldy a jejimu podmaceni do vétsi hloubky, coz muzZe vyvolat pri dalsich
udalostech hlubsi sesuvy pady (Larsen & Parks, 1997). Velmi ¢asto potom dochazi k obnoveni

predeslych poskozeni na stejném misté.
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3.2 Tropické cyklony

Tropické cyklony predstavuji poruchy v atmosfére v oblastech nizkych zemépisnych Sitek. Od
mimotropickych se lisi mensimi rozméry, velmi nizkymi hodnotami tlaku vzduchu ve stfedu a velkymi
rychlostmi vétru. Typické jsou i velké horizontdlni tlakové gradienty (Vysoudil, 2011). Jedna se o
hazard, ktery na sebe vaze nékolik sekundarnich rizik jako sesuvy pldy, bleskové povodné ¢i vinobiti.
Casto zasahuje oblast $irokou nékolik stovek kilometrd s pomérné dlouhou dobou Zivotnosti nékolika

dni. BEhem nichz jsou schopny cyklony urazit tisice kilometra.

3.2.1 Vyvojové faze tropickych cyklon

V Atlantiku dojde k vytvoreni pridmérné 10 boufi ro¢né. Aby mohl hurikdn vzniknout, musi byt
splnéno nékolik dilezitych podminek. Samotny proces vzniku hurikdnu ma nékolik vyvojovych

stupn(, které jsou nize popsany.
Tropicka Deprese

Jednd se o prvni stadium proudéni organizovaného do virovitého charakteru, ackoliv pouze
v pfizemni vrstvé. Diky vysokému vyparu a teplotdm SST vysSim nez 26°C, dochazi k cetné tvorbé
bourkovych oblakd. V tomto stadiu je klicova pritomnost tropické zony konvergence, ktera zajistuje
sbihavost proudéni v nizsich vrstvach atmosféry a nizsi hodnoty stfihu vétru (dale jen DLS z Deep

layer shear). Primérna rychlost vétru v bourkach je omezena na 17 m/s (Atmos Illinois Edu, 2016).
Tropicka boure

Pokud tropicka deprese vstoupi do oblasti s podminkami favorizujici sileni, bourkovy komplex se
naddle rozviji a organizuje. Coriliosova sila postupné podnécuje cely bourkovy systém k rotacnimu
pohybu, avsak nadale bez zfetelného vytvoreni oka hurikdnu. S tropickymi boufemi jsou asociovany
rizika jako silny vitr, ptivalové srazky, ¢i vinobiti. Primérna rychlost vétru se pohybuje mezi 17 - 33

m/s (Atmos Illinois Edu, 2016).
Tropicka cyklona

Nejvyssim vyvojovym stadiem jsou tropické cyklony s mistnim pojmenovanim hurikdny. Ve stfedu
boure je dobfe rozeznatelné oko, které obklopuje mohutna bourkova oblacnost. Bourkova jadra u

centra systému produkuji nejvyssi srazkové uhrny i rychlosti vétru. Naopak v samotném oku hurikanu

evvys

prvkem pro stanoveni kategorie hurikanu je rychlost vétru (Atmos lllinois Edu, 2016).

29



3.2.2 Predpoklady vzniku

Karibskd oblast lezici mezi desatym stupném severni Sitky a obratnikem raka, skyta prihodné
podminky pro tvorbu cyklon a sileni pfi postupu dale na severozdpad. Intenzita hurikdnové sezony se

odviji od teploty povrchovych vod a fazi jednotlivych oscilaci.
Povrchova teplota mofi

Teplota povrchovych vod mofi (z anglického Sea surface temperature, dale jen SST) v oblasti
kazdorocné presahuje 26°C. Definice SST je vcelku variabilni, nicméné dle standard(l s kterymi
pracuje National Hurricane Center, je za povrchové vody povaZovana svrchni vrstva do hloubky 20 m
(NHC, 2016). Takova teplota povrchovych vod je povaZovana za jeden z hlavnich predpokladl
vytvoreni tropické cyklony. SST je v disledku rozlisnych klimatologickych faktor( variabilni a to jak

v Case, tak v lokalizaci.

Graf €. 3: Odchylka teploty mofi v Karibském mofi, 1950 - 2015
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Zdroj: Earth System Research Laboratory (2016)

Aktualni odchylky teplot mohou dosahovat 4 - 6°C. Takto extrémné ohfata voda presahujici 30°C
predstavuje obrovské mnozstvi energie. Vzrlsta tak potencional vzniku extrémné silnych boufi jako
byl hurikdn Matthew v fijnu lofiského roku. Ackoliv SST nema urujici vliv na pocet boufi v sezong,
pfispiva zcela zasadné k jejich intenzifikaci, coZz se mizZe v obdobi klimatické zmény jevit jako velky

problém pro staty Karibiku (Pielke, Roger A. Jr; kol., 2013).
El-Nifo/La Nina

Druhym velmi dulezitym faktorem ovliviiujici intenzitu hurikdnové sezony, je fenomén El Nifio a jeho
opacnd, negativni faze La Nina. Jedna se o cykly stfidajici se v asi tfi az sedmi letém obdobi, kdy
dochazi ke zménam teploty vod v oblasti rovnikového Pacifiku. Béhem jevu El Nino dochazi
k zeslabeni studeného Peruanského proudu, ktery prindsi do Stfedni Ameriky chladnéjsi vodu
(Vysoudil, 2011). V oblasti rovniku se tak zaéne voda intenzivnéji prohrivat, coz skyta velmi dobré

podminky pro intenzivni tropické boufe v Pacifiku. Naopak Atlantsky ocedn zaZivd na pocet boufi
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chudsi sezony (Pielke, Roger A. Jr; kol., 2013). Pravé rekordni El Nino béhem poslednich tfi let je
hlavnim vinikem slabych sezon v Karibiku. Karibskd oblast se vtomto obdobi potykala spise
s opacnym problémem a to nadprimérné vysokymi teplotami a nedostatkem srazek (Taylor & kol.,
2015). Béhem El Nina zesiluje tryskové proudéni, které s sebou pfindsi i zesileni stfihu vétru, které
vyznamné snizuje Sanci na vznik hurikand. Tryskové proudéni a jeho fluktuace v sile i poloze jsou
ovliviiovany teplotnimi anomaliemi SST v Pacifiku (Taylor & kol., 2015). At uz kladné &i zaporné
anomalie SST jsou modelovany El Ninem ¢&i La Nifou. Z hlediska rizik souvisejici s tropickymi

cyklonami v Karibiku se tak jevi daleko potentnéjsi faze La Nifa.
Atlanticka Multidekadicka oscilace

Dalsi fenoménem, ne az tak zndmym jako vySe zminéné El Nifo, kde byla prokdzana jista korelace ve
smyslu sily jednotlivych hurikanovych sezon, je Atlantickd Multidekadalni oscilace (Pielke, Roger A. Jr;
kol., 2013). Néktefi autofi nedavno objevenému fenoménu pfikladaji daleko vétsi daleZitost nez jevu
El Nifo. Béhem 30-—40 letych fazi dochazi k stfidavému prenosu teplejsSich a chladnéjsich vod
v Atlantském ocednu. Béhem teplych fazi se dostdva voda z rovnikovych Sifek dale na sever, cozZ
zvétsuje i potencionalni oblast rozvoje tropickych cyklon (AOML, 2016). Béhem kladné faze je
dosahovano pramérné vyssi SST, coZz ma vliv jak na intenzifikaci hurikan béhem jejich rozvoje, tak na

delsi zivotnost hurikana.

3.2.3 Casova a prostorova variabilita boufi béhem sezony

V Atlantském oceanu zacind dle kritérii National Hurricane Center sezona 1. cervna a kondi k 30.
listopadu. Béhem sezony se vyskytne v prlméru 10,1 boufti, z ¢ehoz 5,9 boufi dosdhne stadia
hurikdnu a pouze 2,5 tzv. hlavnich hurikand sezony tedy kategorie 3 a vyssi (NHC, 2016). Pocet boufi

se v jednotlivych sezonach lii a zalezi na mnoha faktorech zminénych vyse.

Casové vymezeni sezony odpovida vétsinovému vyskytu boufi v oblasti. To viak neznamend, e se
mimo hlavni sezonu nemlzZe vytvofit Zadna tropicka cyklona. Napfiklad v lednu roku 2016 doslo
k velmi neocekavanému zintenzivnéni tropické deprese. Diky abnormdlné teplym voddm doslo
k vytvoreni hurikdnu prvni kategorie ktery dostal jméno Alex, pobliz Azorskych ostrov(. Dle statistik
urad National Hurricane center se jednalo o prvni boufi vytvofenou v lednu od roku 1938, cozZ jen
poukazuje na vzacnost vyskytu boufi v zimni obdobi (NHC, 2016). Obdobi od prosince do kvétna je
prirozené chudsi na vyskyt hurikan( diky chladnéjsim vodam, které jsou jednim z hlavnich kritérii pro
vznik boufi. | z tohoto dlivodu se od zacatku pozorovani, které zapocalo v roce 1851, vytvorilo mimo

sezonu pouze 3 % boufi.

Ackoliv se muZe tropicka cyklona vytvorit témér kdekoliv v ramci oblasti, presto Ize i na Uzemi

Karibiku najit mista s pravdépodobnéjsi konfrontaci. Prvni oblasti, kterd byva velmi casto
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zasahovana boufemi, jsou Malé Antily snad jen s vyjimkou nejjiznéjsich ostrov(i. Do této oblasti Ize
zaclenit i vychodni ¢ast Velkych Antil, konkrétné Portoriko a vychodni ¢ast ostrova Hispanola, tedy
Dominikanskou Republiku (Pielke, Roger A. Jr; kol., 2013). Oblast leZi v ose postupu jednotlivych
tropickych vin ze zapadniho pobrezi Afriky, které se v nékterych pfipadech vyvinou v hurikany.
Druhou oblasti s vysokou pravdépodobnosti zdsahu je zdpadni Karibik, konkrétné Jamajka a zapadni
Cast Kuby (Pielke, Roger A. Jr; kol.,, 2013). Pomérné casto dochazi kvyvoji tropické cyklony
intenzifikaci bourkovych systém vyskytujicich se na oblasti Karibiku a Stfedni Ameriky. Velmi teplé

vody Karibského mofre skytaji vysoky potencial pro tvorbu tropickych cyklon.

3.2.4 Hazardy spojené s prechodem hurikanu

Prechody hurikanu na sebe poji nékolik sekundrarnich hazard(, které pachaji jak materialni skody,
tak Skody na Zivotnim prostfedni. Nezfidka dochazi k ztrdtam na Zivotech. Ackoliv jsou hurikany
z hlediska rozlohy obrovské boure, sila jednotlivych hazardl vidy zavisi na jejich lokalizaci. Nékteré
hazardy mohou byt posilovany georeliéfem, ¢i nevhodné zvolenou lidskou zastavbou. NiZe budou
posany pouze hazardy vinobiti a silného vétru, jelikoZ sesuvy pudy a povodné, jakozto nejcetnéjsi

hazardy spojené s prechodem bourei jsou popsdny v samostatnych kapitolach.

Vzedmuti hladiny a s nim spojené vinobiti, je hazard, ktery se primarné omezuje na pobfezni oblast.
S pfichodem hurikdnu dochdzi v prvni fazi k vzedmuti hladiny, které je varovanim pred brzkym
prichodem vinobiti. VInobiti mGze byt nékolik metrd vysoké, pricemz vinobiti vyssi nez 3 m jiz mlze
pachat vyznamné skody na majetku. V silnéjSich boufich neni vyjimkou ani 6 m vinobiti, které jiz
pachd znacné Skody na majetku. V extrémnich pripadech muze vyska vinobiti pfesahovat i 12 m
(Pielke & Pielke, 1997). Nasledky takového vInobiti byvaji pro pobtezi zcela fatalni, zejména pro
narazovou zonu. V pfistavech dochazi k prevraceni i dobfe ukotvenych lodi a niceni mol. Plaze
s turistickou infrastrukturou ¢asto podléhaji diky bezprostfednimu stfetu znaénym Skodam. Eroze pfi
pobreZi pak trhd komunikace i s mosty (Mandle & Griffin, 2016). Diky zdstavbé se vina postupem
tlumi a sniZuje se jeji rychlost. Dochazi tak spiSe k zaplavovani komunikaci zastavby a transportu

bahna hloubéji do mésta, nez-li Skodam plsobenym primym stfetem s vinobitim.

Sila vInobiti zavisi predevsim na vzdalenosti od centra boufe. Nejsilnéjsi vinobiti byva v oblasti, kudy
prochazi samotné oko hurikanu. S rostouci vzdalenosti od stfedu boufe vinobiti nedosahuje takovych
vySek. Dalsim dllezitym faktorem je sklon pobrezi. V pfipadné velmi nizkého sklonu pobrezi, ma vina,
v zavislosti na jeji vySce Sanci postupovat terénem i nékolik kilometrd smérem do vnitrozemi (Pielke
& Pielke, 1997). Jeji rychlost a intenzita pachanych Skod se ale se vzdalenosti sniZuje. V tomto pfipadé
hraje dalezitou roli i zalesnéni krajiny. Obecné plati, Ze vyssi mira deforestace dava Sanci postupu vin

dale do vnitrozemi.
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Dalsi z ptirodnich hazard( asociovanym s prechodem hurikand je silny vitr, ktery maze pfi silnych
boufich prekracovat i 240 km/h v priméru. Nérazy vétru mohou byt jesté o néco vyssi (NHC, 2016).
Obecné plati, Ze nejvice exponovany jsou horské oblasti. To plati v pfipadé hurikdnu, kde sila vétru
byva zrychlovdna reliéfem horského masivu. Vysoké rychlosti mohou pachat skody jak v ruralnich, tak
urbanizovanych oblastech. Rozsahlé polomy komplikuji situaci na silnicich a popadané stromy ¢asto
blokuji i nékolik desitek kilometr( dlouhé Useky cest. To se mize jevit jako velka komplikace, zejména
pro mensi ostrovni staty Malych Antil, které maji ¢asto pouze jednu dominantni cestu, kterd
obsluhuje vétsinu ostrova (Government of the Commonwealth of Dominica, 2015). Odlehlé osady,
k nimZ vedou cesty sekundarniho ¢i tercidlniho fadu, pak mohou cekat na obnovu provozu nékolik
tydnu. Padajici stromy velmi ¢asto poskozuji elektrickou infrastrukturu. V urbanizovanych oblastech
pacha vitr skody zejména na obydlich a chatrnych chysich méstskych slumd. Vyznamny negativni
dopad na infrastrukturu ma absence jakéhokoliv stavitelského kdodu, jako maji napfiklad v USA
(Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Jedna se o standardy, které jsou stanoveny, tak aby
infrastruktura byla schopna vydrZet urcity napor ze strany jednotlivych prirodnich hazard(. Bohuzel
k tomuto opatreni zatim pristoupilo pouze nékolik zemi a i jeho uplatfiovani, at uz ze strany statni ¢i

soukromé, je zatim na velice nizké Urovni (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992).

3.3 Povodné

Povodné jsou povazovany za celosvétové nejfrekventovanéjsi prirodni hazard. Odhaduje se, Ze vice
nez 50 % svétové populace je ohrozovano rlznymi druhy zaplav. Dle svétové meteorologické
organizace jsou privalové povodné definované rychlym nastupem a vysokymi kulminacnimi pratoky
(World Meteorological Organization, 2016). Obdobné znéni definice najdeme i v Ceské literature.
Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky charakterizuje povoden jako vyrazny pfechodny
vzestup toku zpUsobeny nahlym zvysenim pritoku nebo docasnym zménsenim koryta zejména pfi

vyskytu ledovych jevl (Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky, 1993).

3.3.1 Charakteristiky povodné a druhy povodni

Povoden lze chrakterizovat dvémi zpUsoby. Kulminaénim pratokem, tedy nejvétSim vrcholovym
pratokem u pratokové viny, nebo objemem pratokové viny, pfi kterych se stanovuji N leté
povodnové objemy (Brazdil, a dalsi, 2005). Zpétné vyhodnoteni extremity povodnovych pratokl ale

bohuZel v oblasti Karibiku ¢asto neni mozné z diivodu absence N letych povodnovych stav(.

Druhy povodni muiZeme délit na podminéné meteorologickymi pfi¢inami nebo nepodminéné
meteorologickymi pri¢inami (Brazdil, a dalsi, 2005). Mezi povodné zplsobené antorpogennimi

pric¢inami mGzeme zaradit napfiklad sesuvy pldy, nezplsobené meteorologickou situaci prehrazujici
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koryto feky, ucpani mostnich otvor(, propustkl ¢i prehrazeni koryta spadlymi stromy. Dale sem
mUzeme zaradit antropogenni pficiny zplsobené ¢lovékem, jako napfiklad protrZeni hraze prehrad.

Druhy povodni vyvolané meteorologickymi pficinami:

- Destové
- Snéhové
- Smisené

- Ledové

Povodné zplsobené destém mulizeme dle jejich ¢asového hlediska dale délit na povodné z trvalych
srazek a povodné z pfivalovych srazek. V Karibské oblasti jsou zastoupeny oba typy destovych
povodni. Frekventovanéjsi jsou ovsem povodné zplisobené privalovymi srazami, které se obvykle vazi
na konvektivni ¢innost pro kterou jsou v Karibiku ptfihodné podminky. Pfivalové povodné jsou
charakteristické velmi rychlym nastupem povodriové viny i celkovym pribéhem. Niéivou silu v tomto
pfipadé obstarava velkd kinetickd energie tekouci vody, kterd je schopna pachat Skody jak na
srazkami jsou tzv. bleskové povodné lokalniho chrakteru. V rdmci hurikdnu maze dojit ke skloubenf
obou pribéhld povodni od bleskovych povodni vyskytujicich se ¢asto na pocatku situace

prechazejicich do trvalého vydatného desté, ktery pacha skody na rozshahlejSim Gzemi.
Faktory ovliviiujici vznik a pribéh povodné

Zde mlzeme z ¢asového hlediska rozdélit faktory na predbéziné a pricinné. U predbéznych faktord
hraje roli sled udalosti nékolik dni aZ tydnl pred samotnou povodni. Negativni roli hraje nadmérné
podmaceni pldy z divodu predeslych destd nebo naopak dlouhotrvajici sucho, které také vyznamné
zhorsuje retencni schopnost krajiny (Brazdil, a dalsi, 2005). Vysusené pldy trpi od urcitych intenzit
desté snizenou schopnosti absorpce vody, coZ zvySuje Sanci na vznik povodné. Pomérné dllezitym
faktorem je i naplnéni koryt fek pfed samotnou povodni. Tento faktor urcuje jak vyjimeénou srazku je
tfeba na dosaZzeni povodnového stavu. Pri¢inny faktor ovliviiuje povoden nékolik hodin pfipadné dni
pfed samotnou uddlosti (MetEd, 2016). Jednd se nejCastéji o dést, vyvolavajici povoden at uz
pfivalovou nebo v dusledu trvalych srazek. Na rozdil od predbéziného faktoru se jedna o primy

spoustéci mechanismus povodni (Brazdil, a dalsi, 2005).

Dle Matéjicka a Hladného ovliviiuji vznik a prdbéh povodné mimo vySe zminéné faktory i

charakteristiky krajiny (Matéjicek & Hladny, 1999).

Intercepce — Jedna se o schopnost vegetace zadrZovat srdzkovou vodu a zpomalovat tak prosak vody

do pudniho profilu, pfipadné oddalit odtok vody do ficniho koryta.
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Detence — Krajina ma schopnost zrychlovat ¢i zpomalovat odtok diky svému reliéfu. Schopnost

zpomalovat odtok vody maji zejména deprese v terénu, které akumuluji vodu v rovinatém terénu.

Infiltrace — Jedna se o efektivitu vsaku srazkové vody do pldniho profilu. Efektivita zaleZi pfedevsim

na typu puady, jeji mocnosti a pdrovitosti.

Objem fFicni sité — Vliv zde maji rozsah povodi, uklon svah(, délka toku a jeho pfitoku ¢i spadovitost
toku v jednotlivych Fiénich profilech. Do hry zde vstupuje i pobfezni vegetace, hloubka a Sitka koryta

hlavniho toku v povodi.

3.3.2 Zranitelnost dopravni infrastruktury vuci povodnim

S dlouhotrvajicimi ¢i pfivalovymi desti, které neni schopna krajina vstfebat se poji povodriové
udalosti, které negativné ovliviuji dopravni infrastrukturu. Aby povoden ovlivnila dopravni
infrastrukturu nemusi na sebe nutné vazat vyznamné finan¢ni Skody. V udolnich nivach bystfin a fek
dochazi k €astéjSimu riziku rozliti vody z koryta potoka, které zaplavi uGdolni nivu i s okolnimi
komunikacemi. Dochazi tak preruseni obsluznosti komunikace po dobu dokud voda naopadne (Bil, a
dalsi, 2014) V Karibiku jsou povodné spolu se sesuvy pady nejcastéjsim prirodnim hazardem
ohroZzujici dopravni infrastrukturu. Povodnové udalosti jsou zde vdzané jak na tropické cyklony tak na

obvyklé synoptické situace vyvolavajici tvorbu konvektivni ¢innosti, ¢i trvalych desta.

lelikoZ cesty v Karibiku nedosahuji vétSinou dobré uUrovné, jejich sjizdnost je v obodbi destd
podstatné snizend, zejména na nezpevnénych Usecich. VétSinou se jednd pouze o smés ujezdéné
hliny a stérku, kterd cinni cestu velmi kluzkou béhem povodnovych udalosti (Gyamfi, Gutierrez, &
Yepes, 1992). Casté uzavirky silnic z diivodu jejich nesjizdnosti navy3uji jak ¢asové, tak finanéni rezie
provozu vozidla (ECLAC, 1999). V pfipadé malych ostrovnich statl s jednou hlavni dopravni tepnou,
mUze mit uzavieni cesty vyznamny dopad jak pro mistni ekonomiku tak pro obyvatele. To mlze mit
zcela zadsadni dopad i na doruc¢ovani pomoci postizenym oblastem. V takovém pripadé vznikd velkd
Casova prodleva mezi pfepravou pomoci a jejim prijmutim, coZz mlZe zvysit celkovy pocet obéti pfi
povodnich. Dle rozsahu Skod byva cesta zprujezdnéna az béhem nékolika dni po udalosti jako
v pfipadé Dominiky, ktery bude rozebran o nékolik kapitol nize. (Government of the Commonwealth

of Dominica, 2015).

Z fina¢niho hlediska jsou Skody pachané na infrastrukture ¢lénény na pfimé a nepfimé. Do pfimych
naklad fadime naklady spojené se zprovoznénim cest a uvedenim do stavu poskytujici dopravni
obsluznost. Do néaklad( fadime napfiklad mostni provizoria, odstrnéni sedimentl na vozovce, sanace
svahl ¢i opravy mostnich pilifd (Vitek, 2009). Lokalizace cest pobliz ficnich koryt cinni cesty

zranitelnéjsi vic¢i Skodam pachanych povodnémi. Jako velmi rizikové se jevi vedeni ¢asti kouminikaci

paralelné s vodnim tokem, kdy muze dojit k nékolikanasobnému zaplaveni jednotlivych sekci silnice.
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Pokud nejsou brehy navyseny dostateCnymi naspy dochazi velmi casto kzaplaveni vozovky a

preruseni provozuschopnosti silnice (Bil, a dalsi, 2014).

Problém nelze hledat jen v samotné lokalizaci cest, které se kfizovani fi¢nich koryt v jistych usecich
nemohou vyhnout. Jako problematické se jevi i zanaSeni koryt fek sedimenty ¢i naplavenin
nahromadénych u mostnich konstrukci. Pfi zvySeném pratoku dochazi ke sniZeni kapacity koryta a
vzedmuti. Nasledné dochazi k rozliti vody mimo koryto a stim i zaplaveni silnic nejen vodou ale i
materidlem, ktery feka transportuje. V tomto pfipadé se jedna o vibec nejbéinéjsi Skody zplsobené
zaplavami v Karibiku. Naklady spojené s uklidem Ficnich sediment( obvykle nedosahuji vyse nakladu
spojenych s opravami cest nicméné komplikuji sjizdnost vozovky, coZ se nasledné promita do
nepfimych nakladld (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Mezi nepfimé financni naklady fadime zisk
usly z komplikaci s prepravou zbozi, zvySenou casovou rezii, vétsSi spotfebu vozidla spojenou

s objizdnymi trasami i vySsi operacni reZie vozidla.

NejkritictéjsSim prvkem silni¢ni infrastruktury v dobé povodni jsou mosty. Financni Skody pachané na
mostnich konstrukcich dalnic pak mohou dosahnout vyznamného podilu na celkovych skodach jako
v pfipadé tropické boufe Nicole a hurikdnu Gustav na Jamajce (Planning Institute of Jamaica, 2010).
S poskozenim stability mostu muZe dojit k pferuseni provozu po dobu nékolika dni a odfiznuti
nékterych zasazenych oblasti. V Karibské oblasti se vtomhle ohledu vyrazné projevuje
podfinancovanost sektoru. Mimo hlavni dopravni tepny se dava prednost finanéné levnéjsim
feSenim. Dochazi k zamérnému zuZovani koryt ve vzddlenosti 50 — 100 m od mostu, tak aby bylo
mozZno postavit most kratSi a uzsi. Na komunikacich druhého a tfetiho fadu se jedna ve vétsiné
pfipadli o mosty prljezdné pouze jednim vozidlem (ECLAC, 1999). Se zuZovanim koryt dochazi
k destabilizaci ndspl fi¢nich koryt. ZvySuje se tak nachylnost vici brehové erozi. Stavba uzkého a
kratkého mostu nevyzaduje vysoké financni naklady, nicméné jeho schopnost odolat privalové vodé
je nékolikandsobné nizsi (Vitek, 2009). Dulezitym kritériem je délka mostu vici Sifce koryta. Pokud
most neni ukotven dostatecné daleko od ficniho koryta, dochazi k jeho kompletnimu zhrouceni.
Bfehova eroze podporend transportujicim materidlem, valouny, kmeny stromd a mnohonasobné
zvySenymi pritoky vody v korytu podemild boé¢ni svahy koryt, ¢imZz celé koryto rozsifuje. Most
ukotveny nékolik metrd od stény koryta nema 3$anci odolat tlaku vody a dojde k jeho zhrouceni.
Dalsim problémem je neexistence mostnich pilitl (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992). Pokud mosty
disponuji mostnimi pilifi, jednd se ¢asto o ne pfili§ dobre zakotvené pilite, které maji povodfiovym
stavlim a materidlu transportovanému fekou problém odolat. Celkové ndklady na stavbu nového
mostu jsou vyssi neZ jeho castecné poskozeni. V nakladech hraje vyznamnou polozku i sanace svahd,
ktera byvd casto nakladnéjsi nei-li stavba nového mostu. Vysoké finanéni ndklady se jevi jako

najzasadnéjsi prekazka limitujici stavbu dobre zabezpecenych mostld. Na cestach sekundarniho i
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tercielniho radu tak dochazi k opakovanim chyb a stavbam nestabilnich mostl z hlediska nizsiho

financ¢niho zatizeni rozpoctu (Gyamfi, Gutierrez, & Yepes, 1992).

3.4 Zemétreseni

Karibska oblast patfi do sesismicky aktivni oblasti. Ackoliv jeji seismickd aktivita nedosahuje takové
urovné jako pevninskd stfedni Amerika, je vystavena riziku nicivych zemétreseni. To se ukazalo
jednak v minulosti, ale i neddvno v roce 2010 pfi zemétteseni na Haiti, které mélo na svédomi 220
tisic obéti (Government of the Republic of Haiti, 2010). Celd oblast s vyjimkou severni Kuby podléha
vysokému riziku zemétreseni a otfesim pldy rlzné intenzity. Obdobné jako tropické cyklony i
zemétreseni na sebe vazi mnoho potenciondlnich sekundarnich hazard(. Na rozdil od tropickych
cyklon, kterych se zpravidla vysktne nékolik do roka, rozsahla zemétreseni pachajici velké Skody jsou

spis ojedinéla a jejich doba opakovani je podstatné vyssi nez u meteorologickych hazardd.

3.4.1 Faktory ovliviujici rozsah sSkod

Rozsah skod pachanych zemétresenim zavisi na celé fadé faktor( jako je hustota zalidnéni, tvar
reliéfu, skladba pldy, urbanizace ¢i sila zemétreseni jako takového. Se zvysujicimi se hodnotami na
RS stoupad vyse potencidlné pachanych skod. V tomto ohledu i zaleZi na tom jak husté urbanizovand a
zalidnéna oblast byla zasaZena (Tung, 2004). Lokalni a slabsi zemétfeseni dokazi napachat vyznamné
Skody pokud se odehraji v bezprostfedni blizkosti mést a jejich aglomeraci. Naopak velmi silnd
zemétreseni lokalizovand do mélo zalidnénych oblasti pachaji minimalni finanéni $kody. Skody se
projevuji na samoteném ekosystému skrze sekunddrni prirodni hazrady, jako jsou sesuvy pldy.
Dochazi k poniceni lesniho prostu a destabilizaci svah(l. Vyse zminéné zemétreseni na Haiti rozhodné
neptfilo k nejsilnéjSim na RS, nicméné jeho epicentrum bylo jen nékolik desitek kilometrd
jihozapadné od hlavniho mésta s aglomeraci, coz mélo fatalni nasledek jak na pocet obéti, tak na
celkovou vysi Skod. Existuje tedy pomérné silnd korelace mezi vysi skod a vzédlenosti od epicentra
(Tung, 2004). Nejfrekventovanéjsi sekundarni pfirodni hazard spojeny se zemétifesenim jsou sesuvy
pldy. Pravé skody spojené se sesuvy pldy spolu s pfimym efektem na poruseni statiky budov a jejich

zficenim tak casto tvori vétSinovy podil celkovych skod jednotlivych zemétreseni (Evans, 2007).

3.4.2 Efekty na dopravni infrastrukturu

Skoddm pachanym na dopravni infrastruktufe patfi vyznamny podil v rdmci jednotlivych sektord.
Obvykle zemétieseni zplsobi nejvyssi Skody v sektoru bydleni nebo dopravni infrastruktury. Opét zde

plati zavislost lokalizace zemétreseni a jeho sily.

Na silni¢ni infrastruktfe tak mohou vznikat skody rlizného rozsahu. U slabych zemétreseni dochazi

pouze k popraskani asfaltového povrchu v ramci nékolika centemetr( az decimetrd. Na nezpevénych
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cestach se casto skody vizualné ani nepromitnou (Panjamani, Srinivas, & Chandran, 2011). Ackoliv
jsou naklady na opravdu trhlin minimalni v celkovém dulsledku dochazi ke sniZzeni Zivotniho cyklu
silnice respektivek zvyseni zranitelnosti vici ostatnim zejména klimatologickym hazardim (Schliessler
& Bull, 2004). U stfedné hlubokych zemétfeseni dochazi na silnici ke vzniku podélnych trhlin az
nékolik 10 cm dlouhych. Trpi zejména krajnice, kde dochazi k destabilizaci ndspl pod vozovkou a
jejich castecnému trhani. Silnice byvaji i vtomto pfipadé vétSinou sjizdné bez vétSich komplikaci,
pouze byva doporuéeno snizeni rychlosti. Naruseni stability naspl a podlozi silnice ale vyrazné sniZuje
Zivostnost cesty v dalSich letech (Panjamani, Srinivas, & Chandran, 2011). K nejvétSim komplikacim
dochazi pfi silnych zemétresenich &i pfi jejich lokalizaci velmi blizko epicentra. Dochazi ke kolapsu
silnice, vznikaji hluboké zlomy, schody ¢i kry, které predéluji jednotlivé Useky silnice na nékolik kusu.
Dochazi krozashlym skodam a silnice resp. zasaZzené uUseky si Zadaji kopletni rehabilitaci, coz
vyznamné navysuje celkové skody. V takovémto pfipadé je silnice nesjizdna a zvysuji se tak i operacni
a Casové reziie Fidicl, ktefi musi volit objizdné trasy (Panjamani, Srinivas, & Chandran, 2011). Mimo
primé skody vzniklé popraskani vozovky vznikaji jesté skody zplsobené sesuvy pudy ¢i fyzickym

poskozenim padajici doml v méstskych aglomeracich.

Nejvyssi pozoronost byva vénovana v ramci silni¢ni infrastruktury mostnim konstrukcim a to pro
jejich kriticky vyznam v propojovani jednotlivych oblasti. Skody pachané na mostnich konstrukcich
vétSinou dosahuji vyssich Skod nez skody pachané na jednotlivych Usecich cest, coz je ddno i jejich
konstruovany na urcity seismicky stres mize dochazet k poskozeni pilitl, spojl, zakladd ¢i povrchu
mostu (Tung, 2004). V takovémto pripadé musi byt most uzavien aby nedoslo jeho pretiZenia
k dalsimu poskozeni mostni konstrukce ¢i naslednému kolapsu. Zhroucené mosty tak mohou mit
fatalni nasledek na distribuci pomoci do postizenych oblasti pozemni cestou. Zranitelnost mostnich
konstrukci zavisi na jejich technologii vystavby, kvalité materidlu ¢i Uzkosti profilu. V neposledni roli je

dllezité i stari samotné mostni konstrukce (Tung, 2004).

Skody pachané na letisti ¢ v pristavech mohou mit vyznamny vliv na sniZeni poétu turistd v dobé

turistické sezony. Pro statni rozpocet jsou pak Skody vycisleny nejen samotnym fyzickym poskozenim

vvvvv

v sezoné, coz Uzce souvisi s pfilivem penéz, které zde poteniconalni turisté mohli utratit.

3.5 Vulkanismus

Ze vSech vyse zminénych hazard( jsou hazardy spojené svulkanickou cinnosti nejméné casté.
Celosvétové Zije v oblastech vystavenych tomuto hazardu pouze 9 % obyvatelstva, oproti vice nez

50 % obyvatel zemékoule vystavenych povodnim (Wilson & kol., 2011). Nicméné pokud dojde

38



k vyznamné vulkanické erupci rozsah skod a jejich dopad mlzZe mit znicujici charakter. Karibské
ostrovy zejména Malé Antily lezici na zlomu severoamerické a jihoamerické litosferické desky jsou
tomuto hazardu vystaveny. Malé ostrovy s centralnim pohofim ¢asto tvori sopky a v pfipadé jejich

erupce byva ovlivnén cely ostrov.

V nedavné minulosti doSlo ke katastrofické erupci na Monteserattu v roce 1997. Po 350 letech
spanku doslo k erupci Soufriere Hills Volcano, ktera méla pro ostrov katastrofické ndsledky. Erupce
mésta Plymouth s klicovym pristavem. Skrze ptistav byly do zemé, kterd nebyla potravinové
sobéstacnd, importovany potravinové komodity (MR Rudge Geography, 2017). V ¢ervnu 1997 doslo
k mohutné erupci véetné pyroplastickych vin, lahard, bahnotokll a sesuvl pld nicivého rozsahu.
Z hlavniho mésta Plymouth zlstalo mésto duchl a bylo totalné znic¢eno. Nasledky pro ostrov byly
znicujici. Jih ostrova je aktualné velmi fidce obydlen, doslo k velkym ztratdm z turistického ruchu na
kterych je ostrov zavisly, véetné drobného zemédélstvi, které obstarava obzivu obyvatel. Z plvodnich
témér 11 tisic obyvatel zlstalo na ostrové po udalosti pouze polovina obyvatel (MR Rudge
Geography, 2017). Veskera kriticka infrastruktura byla prfesunuta na sever ostrova do oblasti méné

nachylnych vici riziklim spojenych s vulkanismem.

Za nejrozsirenisi hazard spojeny s vulkanickou cinnosti Ize povaZovat sopecny popel, ktery plsobi
Skody napfrici vSemi sektory statu. Sopecny popel ma nékolik vlastnosti, které zplsobuji rizné skody.
Velikost castice je v prlméru 0,6 -2 cm, tudiz se pomérné snadno dostane kamkoliv. Popel ma
korodujici ucinky a kdyz zvlhne je vodivy, coz mize pfinést problémy zejména v prenosu elektfiny
vysokym vedenim. Sopecna erupcu muze lehky popel vynest az do vysek nékolika desitek km odkud
mUiZe byt pfendsen na vzdalenost stovek az tisicd kilometri v zavislosti na objemu vyvrzeného popelu
a sile proudéni. Nejvice popela spadne v nejblizSim okoli sopky. Se vzdalenosti od mista erupce je

spad popelu nizsi (Wilson & kol., 2011).

3.5.1 Efekty na dopravni infrastrukturu

Spad sopecného popela pulsobi skody ve vsech druzich dopravy. Déje se tak zejména diky jeho
jemnosti a velmi malé velikosti ¢astic, které mohou motory nasat skrze vzduchové filtry. Zatimco na
silnicich je pfi jisté Urovni spadu popelu doprava s omezenimi moznd, v letecké a lodni dopravé

nikoliv.

3.5.2 Efekty na silnicni dopravu
Jemny popel pFinasi fadu nepfijemnosti spojenych zejména s omezenimi v dopravé. Skody vycislené

se spadem popela se tykaji spise jeho odstranovani ze silnic, ¢i odvodnovacich kanall nez-li fyzického
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poskozeni silnic. Tyto prace je tfeba vykonat neprodlené, protoze pfi vyssi vihkosti vzduchu popel
navlhne a stane se velmi kluzkym. BEhem samotného spadu popelu dochazi ke snizeni viditelnosti na
vozovkdach. Pokud je spad obzvlasté silny mohou se podminky rovnat regulérni tmé s viditelnosti
pouze nékolik malo metrl (Wilson & kol., 2011). Ridi¢i jsou tedy nuceni vyrazné regulovat rychlost.
Nékolika milimetrova vrstva popela pokryvajici silnici navic zakryje veSkteré dopravni znaceni véetné
krajnic a smérovych ukazatell, coZz vyrazné komplikuje orientaci uZz pfi tak snizené viditelnosti.
Drobny popel se navic miZe dostat do vzduchovych a olejovych filtrli a poskodit tak motor vozidla
(Wilson & kol., 2011). Kluzké silnice navic snizuji kontrolu trakce vozidla a kola tak snadnéji prokluzuiji.
Mazlavy vlhky popel muZe snizit Ucinost brz, coZ zvySuje rizika pfi cestovani v takovychto
podminkach. Popel je nutno odklidit co nejdfive nejen z dlivodu kluzkosti vozovky ale i proto, Ze
pokud by navlhl tvofi jemnou mazlavou hmotu kterd posleze zacpe drendini systém a jimky. Pfi
naslednych srazkovych udalostech tak dochazi k naruseni drendzniho systému a zalaveni vozovky ci

parkovist (Wilson & kol., 2011).

3.5.3 Efekty na leteckou dopravu

Vyznamné dopady ma spad popelu i pro leteckou dopravu, ktera je vtomto ohledu velmi zranitelna.
V leteckém provozu se praktikuje pravidlo nulové tolerance sopecného popelu ve vzduchu, jelikoz by
mohlo dojit k poskozeni motori letadla a nasledné katastrofé. Na letistich staci nékolika milimetrova
vrstva prachu a odletové dradhy jsou nepouzitelné dokud nedojede k jejich oSetfeni. V leteckém
sektoru tak vznikaji nejen skody vzniklé odstrariovanim popelu z letadel a letist, ale i z hlediska uslého
zisku po dobu letd, které nemohly byt uskute¢nény. V nedavné minulosti se o tom presvédcili letecti
dopravci pfi erupci sopky Eyjafjallajokull na Islandu v roce 2010, kterd pfinesla omezeni letecké
dopravy po dobu nékolika dnl (Wilson & kol., 2011). Situaci v roce 2010 nijak nepomohla ani
synopticka situace. Ve svizném severozdpadnim proudéni byl popel unasen dale do Evropy. Omezeni
letd se tak netykalo pouze Islandu ale i velké casti zapadni Evropy zcehoZ plynuly leteckym

dopravclim vyznamné skody z uslych zisk(i na jednotlivych letech.

3.5.4 Efekty na lodni dopravu

Negativné ovlivnény jsou v tomto ohledu i pfistavy. Obdobné jako u vozidel dochazi k poskozeni
olejovych a vzduchovych filtrll a tim i motord. Padajici popel znemozZfiuje navigaci nejen na
otevieném motfi ale i v pfistavech, kde je manévrovani slozitéjsi. Vibec nejvétsim problémem je ale
popel plujici na hladiné pristavi, ktery mlze poskodit motory lodi jejich natahnutim pres vzduchové
filtry (Wilson & kol., 2011). Z tohoto dlvodu pfi podobnych udalostech dochazi k omezeni obsluznosti

pristava.
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4 Prostorové rozloZeni, frekvence hazardt, skody

Oblast Karibiku se vyznuceje nejen Sirokou 3Skalou vyskytu pfirodnich hazardd, ale i rlznou
frekventovanosti jejich vyskytu se kterou se musi obyvatelé Karibiku vyporadat. Jednotlivé hazardy a
jejich vliv na infrastrukturu a spolecnost byly popsdny vyse. Tato kapitola by se méla zabyvat spise

jejich lokalizaci, frekventovanosti a Skoddm v rdmci oblasti.

4.1 Tropické cyklony

4.1.1 Frekvence tropickych cyklon

Dominantnim ptirodnim hazardem vyskytujicim se v oblasti Ize jednoznacné oznacit tropické cyklony,
které maji sezonni charakter. Priimérné se v Atlantském oceanu ro¢né vytvofi 12 tropickych cyklon,
jejich pocet mize byt ale v zavislosti na podminkach atmosféry jak nizsi tak podstatné vyssi (HURDAT,
2016). Ve zkoumaném obdobi 2000 — 2016 se vytvofilo v Atlantiku 285 tropickych cyklon, coz cinni
pramér 16,8 boure na sezonu. Karibik zasahlo 76 boufti pficemz 26 bouti dosahlo vyvojového stadia
hlavnich hurikant sezony. Mezi nejaktivnéjsi roky se v tomhle ohledu zaradily 2003, 2005, 2010 a

2011 (NHC, 2016). V poslednich letech je vidét znacny Utlum zplsobeny vlivem El nifa.

Graf. . 4: Intanzita hurikanovych sezon v letech

Pocet hurikanu v jedntlivych hurikanovych sezonach
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Zdroj: vlatni zpracovani na zdkladé dat z National Hurricane Center

4.1.2 Prostorova variabilita

V daném obdobi priimérné Karibik zasahlo 6 boufi za sezonu. V porovnani s celkovym primérem

vvvvvv

nemusi viibec zasahnout pevninu. Prostorové rozloZeni postupu jednotlivych cyklon a jejich intenzita

je vyobrazena na obrdzku €. 3. Z mapy je patrné, Ze vétSina tropickych cyklon postupuje pravé pres
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Karibskou oblast s vysokou pravdépodobnosti zasahu u nékterého z ostrovi. Nejfrekventovanéjsi je
v tomho ohledu souostrovy malych Antil, které se stata jakymsi naraznikovym pdsem pro pfichazejici
boure od Africkych breh(. Tropické cyklony zde oviem nedosahuji takového stupné rozvoje jako
v oblasti dale na zapad, kde intenzivni v teplejSich vodach Karibského motre. Na frekventovanéjsi
vyskyt trpi ale i ostrovy jako Jamajka, Hispanola ¢i Kuba, kde jiz dosahuji cyklony vyssiho stupné

rozvoje s ¢imZ se zvysuje nachylnost vici pfirodnim hazard(lim, které boufi pfinasi.

Obr €. 3: Trasy jednotlivych hurikant s vyjadienim jejich frekvence, obdobi 2000 - 2016

Trasy hurkanud v Karibiku v obdobi 2000-2016

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z National Hurricane Center

4.1.3 Casova variabilita

Vyskyt tropickych cyklon je zpravidla omezen na obdobi mezi kvétnem a listopadem, kdy dosahuje
SST nejvyssich hodnot (NHC, 2016). Za hlavni hurikdanovou sezonu pak byva povaZzovano obdobi srpen
az listopad, kdy se vyskytne nejvice boufi. V Karibiku se v obdobi vyskytlo celkové 76 tropickych
cyklon v obdobi 2000 — 2016. Jejich ¢asové rozloZeni béhem roku zobrazuje graf nize. Z grafu je
patrné Ze nejvice boufi se vyskytlo v srpnu (38 %), dale pak v zafi (21 %) a fijnu (20 %). V tfech

zminénych mésicich hlavni hurikanové sezony se tak vyskytlo 79 % boufi v obdobi 2000 - 2016.
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Graf &. 5: Casova variabilita hurikdnG béhem sezony, obdobi 2000 - 2016

Casova variabilita hurikani béhem sezony v letech
2000 - 2016
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z National Hurricane Center

4.1.4 Distribuce hazardul spojenych s hurikany

Pro detailnéjsi zjisténi distribuce hazardd vramci Karibiku a Skod pachanych na dopravni
infrastrukture byla vypracovana analyza. Ve vySe zminéném obdobi se vyskytlo 259 udaslosti, které
mély vyznamny dopad na dopravni infrastrutkru at uz v lokalnim nebo celostatnim rozsahu. Mezi
nejCastéjsi hazardy postihujici oblast patfi jednoznacné povodné (56 %) a sesuvy puady (30 %).
Dominance téchto dvou hazard( je dana predevsim stupném rozvoje tropickych cyklon, které nemusi
dosahovat takové intenzity abych pachaly Skody jako u dalSich dvou hazard(l spojenych s prechodem
boufi. Nicivé vinobiti a vyznaméjsi Skody pachané vétrem pfrinasi ¢asto az hurikdny 2 a vyssi
kategorie.

Prostorové rozloZeni odpovida obvyklym trasdm tropickych cyklon s jejich intenzivnéjsimi projevy
v zdpadnim Karibiku. Nejvice udalosti se vyskytlo na Kubé a to 48 z ¢ehoZ bylo 23 povodiovych
uddlosti, 11 sesuvl pldy, 9 krat pusobilo Skody vinobiti a 5 krat silny vitr. Pouze 5 udalosti pojenych
se Skodami pusobenych vétrem lze vysvétlit nizsi nachylnosti dopravniho sektoru vici tomuto
hazardu. | pfes to se nejvice Skod pachanych vétrem objevilo v zapadni ¢asti oblasti, kde hurikany
dosahuji vétsi intenzity. Vysoky pocet udalosti byl zaznamenan na Jamajce (38), Portoriku (36), Haiti
(31) a Dominikanské republice (29). Celkovy pocet udaslosti a jejich pomér v jednotlivych statech byl
zpracovan v grafu €. 6. Z grafu je dobre patrné, Ze nejfrekventovanéji se hazardy vyskytuji v zapadnim
Karibiku coZ je dano predevsim velikosti statl v souostrovi Velkych Antil, které maji poteniconalné

daleko vyssi pravdépodobnost zasahu nez malé staty v Malych Antilach.
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Graf €. 6: Vyskyt pFirodnich hazardi v jednotlivych zemich Karibiku, obdobi 2000 - 2016

Vyskyt prirodnich hazarda v jednotlivych zemich Karibiku v obdobi 2000 - 2016
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z National Hurricane Center

4.1.5 Analyza rozsahu skod plisobenych hurikany

Ve vyse zminéném obdobi byl zkouman vztah mezi rozsahem Skod pachanych na dopravni
infrastrukture a stupném rozvoje tropickych cyklon. Jelikoz ziskat komplexni informace o finan¢nim
vyjadreni Skod ke kazdé tropické boufi je téméf nemozné, byly Skody kategorizovdny na minimalni,
vyznamné a vysoké. Vyse byla odhadnuta dle rozsahu skod popisovanych v jednotlivych reportech.
Z analyzy vyplyva Ze nejcastéji byly Skody pachany tropickymi bouremi, pficemz vyse skod u tohoto
stddia vyvoje tropické boufe byla prevazné minimalni. Z celkovych 30 tropickych boufi napachaly
vysoké Skody pouze 4 tropické boure, z nichZ 3 jsou detailnéji zpracovany v nasledujici kapitole pro

jejich vyznamny dopad na infrastrukture. Nejvyssi Skody pachaly hlavni hurikany sezony. Z celkového

poctu 20 udalosti s vysokymi finan¢nimi naklady spada 15 pravé na hlavni hurikany sezony.
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Tabulka €. 1: Analyza skod pachanych hurikany rdizné intenzity

Vztah stupné rozvoje hurikana vs. skody

Minimalni | Vyznamné | Vysoké
TS 24 4 30
H1-H2 12 1 20
H3-H5 5 15 26
41 15 20 76

Zdroj: vlastni zpracovani

V analyze byl také zkouman vztah srazkovych Uhrnl a stupné rozvoje tropické cyklony. Zde se
povedlo ziskat témér kompletni datovou sadu diky datim ze sité HURDAT. Opét byly zvoleny 3
kategorie a to s uhrny > 400 mm, > 600 mm, > 800 mm. Celkové bylo zaznamenano 40 udalosti se
srazkami > 400 mm z ¢ehozZ 22 se jich vyskytlo u hlavnich hurikan(i sezony. Ve 3 pfipadech spadl

extrémni Uhrn vyssi nez 800 mm. Jednalo se o hurikany Michelle 1058 mm (2001), Nicole 940 mm

(2010) a Matthew 1020 mm (2016).

Tabulka €. 2: Analyza vtahu stupné rozvoje tropickych cyklon na jejich srazkovou cinnost

Vztah stupné rozvoje hurikanu a spadlych srazek

> 400 mm > 600 mm > 800
TS 6 1 9
H1-H2 6 0 9
H3-H5 12 2 22
24 13 3 40

Zdroj: vlastni zpracovani

K predeslé srazkové analyze byl pfidan i vzhat extrémnich srdzkovych Uhrnd na rozsah skod
pachanych na dopravni infrastrukture. Z analyzy je dobfe patrné, Ze se zvysujici se extremitou srazek
stoupa i rozsah Skod. Pfi vSech tfech uddlostech se srazkovymi thrny > 800 mm byly pachany vysoké
Skody. U srazkovych uhrnd > 400 mm to bylo pfi 15 z 24 udalosti. Naprosto extrémni srazkové uhrny
tedy zajistuji témér jisté katastrofalni nasledky pro infrastrukturu. Nicméné udalosti se srazkovymi

Uhrny > 400 mm jsou podstatné frekventovanéjsi a navic jsou schopné potencionalné pusobit

obdobny rozsah skod.
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Tabulka €. 3: Analyza dopadt extrémnich srazek na rozsah skod v dopravni infrastrukture

Vztah sraiky vs. rozsah Skod

Minimalni | Vyznamné | Vysoké
> 400 2 15 24
> 600 0 10 13
> 800 0 3 3
2 10 28 40

Zdroj: vlastni zpracovani

Kromé sily tropickych cycklon vyse celkovych nakladll zavisi zejména na technologickém stupni
rozvoje daného statu. Ve vyspélejsich statech se dochazi k vyssim Skodam nez v statech zaostalejsich.

Podobné je to i s vyjadienim Skod vic¢i HDP daného statu.

Stejna suma Skod znamena pro maly ostrovni stat, vyznaméjsi zasah do statniho rozpoctu nez u
vétsich statl. Tento pripad je podrobné rozebran na pfikladu Dominiky a Jamajky, kde se celkova
vySe skod vyznamné neliSila, obdboné jako charakter hazard(d. Nicméné dopad na HDP byl velmi
rozdilny. Jednotlivé pfipady dopadl tropickych cyklon byly vybrany i z divodu kombinace vice

prirodnich hazardd, které prinaseji.

4.2 Zemétreseni

Ackoliv je karibska oblast seismicky aktivni, nedochazi k nicivym zemétresenim tak casto jako k jinym
klimatologickym hazardlm. Jejich dopad na spolecnost mize byt ale katastroficky a to jak v ohledu
obéti na Zivotech, tak ve financnim vyjadreni. Od roku 2000 se vyskytla pouze dvé vyznamna
zemétfeseni a to v roce 2003 v Dominikanské republice a v roce 2010 na Haiti, kterému je vénovana
samostatna analyza v dalsi kapitol (USGS, 2016). V obouch ptipadech doslo k ztratam lidskych Zivot(
a materidlnim Skodam. Nicméné zeméttfeseni v Dominikdanské republice mélo spis lokalni dopad
zatimco pro Haiti se zemétfeseni stalo narodni katastrofou. Vy3ssi frekventovanost zemétfeseni se
vaZe na jednotlivé litosferické zlomy, nebo k jednotlivym vulkdnliim zejmnéna malych ostrovni stat(
Malych Antil. Tyto ostrovy Ziji pod permanentnim rizikem silné erupce, ktera mlze mit nedozirné
nasledky pro cely ostrov, tak jako tomu bylo vroce 1997 v Monterseratu pfi vybuchu mistniho
vulkdnu (MR Rudge Geography, 2017). Ackoliv doba opakvatelnosti takovychto udalosti se odhaduje

na nékolik stovek let, jejich dopad pro malé ostrovni staty mlze byt zcela fatalni.
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4.3 Prostorové rozlozeni hazardu

Prostorové rozloZeni dominantnich hazardl v jednotlivych zemich a jejich podil na primérnych
rocnich Skodach pachanych vSemi hazardy je vyobrazen na mapé nize. Kromé tfi dominantnich
hazard( vyobrazenych na mapé bylo do zhodnoceni zahrunuto jesté tsunami, které ale neni ani na
jednom z ostrovll dominantnim pfirodnim hazardem. Primérné roéni Skody naleznete v pfiloze ¢. 3.
Nejvyssi rocni Skody jsou pachdny v Portoriku a Dominikanské republice, cozZ Ize vysvétlit zejména
v pfipadu Portorika vySsim Zivotnim stylem a vyspélejSimi technologiemi na ostrové, které sebou

ve

prin

QU

Si i vy$si naklady na opravy. Podobné vyznamné skody jsou pachany na Jamajce. Vzehledem
k velikosti ostrova zlstdva za ocekavanim Kuba, kde vSak data mohou byt zkreslena ¢asto neuplnym

vycislenim skod ¢i chybéjim reportiim.

Obr. €. 4: Vyskyt dominantniho hazardu v jednotlivych zemich, véetné vyjadieni poméru skod viéi

ostatnim hazardim

Vyskyt dominantnich pfirodnich hazardu v jednotlivych zemich, Karibik, 1990-2014
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé dat z preventionweb.net
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5 Vyznamné udalosti a jejich efekty na infrastrukturu

V ramci podrobné analyzy dopadl pfirodnich hazard(l na dopravni infrastrukturu bylo vybrano pét
udalosti s vyznamnymi dopady na dopravni infrastrukturu. Ctyfi z péti udalosti reprezentuji prechody
tropickych cyklon rlzné intenzity od nejnizsiho stadia tropické boure az po hurikdn 5. kategorie.
Jednotlivé staty Jamajka, Dominika a Haiti byly voleny vzhledem k jejich rozdilnému stupni rozvoje,
velikosti Uzemi i lokalizaci v rdmci oblasti. Pfirodni hazard zemétreseni zde zastupuje katastrofické

zemeétieseni z Haiti z roku 2010

5.1 Hurikan Gustav, Jamajka, srpen 2008

Hurikdn Gustav se stal druhym nejnicivéjSim hurikdnem sezony 2008. Hurikan zasahl nejprve ostrov
Hispanola, nasledné Jamajku, Kajmanské ostrovy, Kubu a Spojené staty americké. Skody pachané
hurikdnem a pfirodnimi hazardy spojenymi s nim se v celkové vysi vysplhaly az na 6,6 miliard dolard.
Vyse skod byla pfirozené nejvyssi na Uzemi USA z dlivodu technictéjsi vyspélosti. Na Jamajce se Skody
vysplhaly na 214 milionu dolard. | pres to, Ze sezona 2008 patfila mezi ty aktivnéjsi, Jamajku zasahl

pouze hurikan Gustav. (Beven Il & Kimberlain, 2009)

5.1.1 Meteorologické charakteristiky

Obdobné jako vétsina hlavnich hurikan( sezony se Gustav radil mezi hurikany tzv. Cape Verdského
typu. Tropicka vina postupujici pomalu od Kapverdskych ostrovi déle zdpad se dostala do teplych
vod Karibského mote, kde zacala velmi vyznamné silit a dosahla kategorie tropické boure, posléze i
hurikdnu prvni kategorie. Boure presla ostrov od jihovychodu k severozdpadu. Pravé pfi svém
postupu pres Jamajku dale k severozdpadu doslo ke zpomaleni postupu diky zvySujicimu se stfihu
vétru a tedy i dynamice celé situace (Beven Il & Kimberlain, 2009). Zpomaleni postupu boufte,
orograficky lift mistniho pohofi a zesilend dynamika podpofila srazkotvorné procesy, diky kterym v
rdmci pohofi Blue Mountains spadlo pfes 500 mm v obdobi 27. - 29.8.2008. Nejvy3si srazkovy uhrn
byl zaznamena v Mavis Bank a to 534,6 mm (Beven Il & Kimberlain, 2009). Vydatné srazky v ramci
celého ostrova tak zpUsobily rozsahlé povodné zejména v Udolich vétsich tokd, kde byly dopady
prechodu boure nejvyznamnéjsi. Béhem 3 dnl spadlo na vétsiné Uzemi vice srazek nez je primérny
srpnovy uhrn. Jednu z nejvy$sich odchylek od normalu zaznamenala stanice na Sangsterském
mezindrodnim letisti a to az 416 % na severozdpadé zemé. Extremitu srazkovych Ghrnl potvrzuje i
analyza vyskytu vysokych srazek s dobou ndavratnosti mezi 10 - 25 lety na vétSiné srazkomérnych
stanic na Uzemi ostrova. Ve vyjimecnych pfipadech se jednalo o Uhrny srazek s dobou navratnosti

témér 50 let (Planning Institute of Jamaica, 2008).
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5.1.2 Hazardy spojené s prechodem boure

Dominantnim prirodnim hazardy byly v tomhle ohledu zaplavy, které jsou nejcastéjSim hazardem na
ostrové pfi prechodech hurikan( obecné. Vyskytly se i cetné sesuvy pady. Ojedinéle se objevily Skody
zplsobené vinobitim. V zemédélském sektoru byly zaznamenany pomérné vyznamné skody na
plodinach nachylnych vici vétru jako jsou bananovniky ¢i kavovniky, coz se dale promitlo na pfijmu
domadcnosti v chudych regionech, kde je zemédélstvi jedinym zdrojem obZivy. Nicméné Skody
nebudou hloubéji rozebirany. Celkem bylo pfimymi ¢i nepfimymi dopady hazardd zasazeno 446 008
obyvatel ze 73 rlGznych komunit (Planning Institute of Jamaica, 2008). Velkad vétsina z nich byla
zasaZena praveé zaplavami zpUsobenych vydatnym destém. Nesilnéji zasazeny byl v tomhle ohledu jih
a jihovychod ostrova zejména okresky St. Andrew a Kingston, kde bylo pfimo ¢i nepfimo zasazeno
126 160 obyvatel. Povodniové stavy byly zaznamendany na velkych fekach jako Yallahs River, Morant
River, Hope River ¢i Plantain Garden River odvodnujici jizni svahy Modrych hor. Komunity v povodi
téchto velkych tokl trpi na vysoké riziko rozliti fek a naslednych zaplav (Mandal, 2016). Pomérné
vyznamna ¢ast populace byla zasaZena i v okrescich St. Ann, St. Mary a St. Elizabeth. V téchto
okrescich se pocet zasazenych osob pohyboval mezi 20 000 - 35 000 obyvatel v ramci jednotlivych
okrskl. Nejméné osob zasaZenych boufi bylo pficitano okrsku Hanover na severozapadé zemé kde
bylo ovlivnéno témér 10 000 osob (Planning Institute of Jamaica, 2008). Pocet osob ovlivnénych

pfirodnimi hazardy véetné prostorového rozlozeni hazardu je vyobrazeno niZze na mapé.

Obr €. 5: Prostorové rozloZeni hazardl spojenych s pfechodem hurikanu Gustav na Jamajce v roce

2008
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Nejkritictéjsi situace se odehrala na dolnim toku reky Hope, odvodnuijici jizni svahy Modrych hor. V
ramci udoli feky Hope se odehraly dramatické zaplavy, které si zejména v komunitdch Tavern a
Kinytre vyzadaly i obéti na lidskych Zivotech. Dalsi komunity v povodi feky utrpély rozsahlé skody na
majetku. Mezi nejpostizenéjsi v tomhle ohledu patfily Harbor View, Bull Bay, Gordon Town, Papine,
August Town a Guava Ridge. Z brehi se také vylila feka Wag Water, ¢i Cane v okrsku St. Mary.
Rozvodnéna reka Hope sebou vzala i 3 vyznamné mosty, které odfizly nékteré komunity od pozemni
pomoci na nékolik dni (Planning Institute of Jamaica, 2008). | pfes pomérné rychlé opraveni mostl
ale vétsSinu z nich nemohly pouzivat tézké nakladni automobily ¢i plné naloZzené autobusy, které by
vyznamné zaté7ovaly jiz tak oslabenou statiku na rychlo opravenych mosttl. Skody a uslé ztraty se
netykaly pouze dopravci, ale i samotnych obyvatel, jelikoZ se kratily zasoby potravin a ostatniho
sortimentu v obchodech. Obchodnici tak neméli jak dopravit zboZi do obchodl, coZ se promitlo v
jejich ztratach z uzavieni obchod( po dobu nékolika dni. V okrsku St. Andrew a Kingston bylo
zasazeno sesuvy pldy 9 z celkovych 13 komunit. Vétsina z nich byla lokalizovana v severni Casti
okrsku se zvinénym reliéfem. VSech 13 komunit bylo jesté 2. zari, tedy 5 dni od prfechodu hurikanu

odfiznuto od okolniho svéta a tedy i pomoci (Planning Institute of Jamaica, 2008).

5.1.3 Skody na infrastrukture

Celkové skody v sektoru se vySplhaly na 157,8 milion0 dolar(, coZ tvoti 74 % celkovych skod
spojenych s pfechodem hurikdnu Gustav (Planning Institute of Jamaica, 2008). Skody zplsobené
infrastrukture byly spojené v drtivé vétsiné se zaplavami a méné casto se sesuvy pudy. Nejvyssi skody
byly zaznamendny v okrscich St. Andrew a Kingston, St. Mary a to zejména diky poskozeni mostnich
konstrukci jejichZ oprava vidy vyznamné navysuje prostfedky vlioZzené do oprav. V obou zminénych
okrscich se pohybovaly Skody mezi 5 - 11,7 miliony dolarl. Zejména mosty Harbour View a
Westmorland leZici na dlleZitych dopravnich tepnach si Zadaly okamZitou rehabilitaci v rdmci
obnoveni dopravni obsluznosti ostrova. Velmi dilezité z hlediska dopravni obsluznosti bylo i
zprovoznéni silnice z Bog Walk do Sligoville kterou pokryvala na mnoha usecich silnd vrstva bahna a
sedimentl (Planning Institute of Jamaica, 2008). Nékteré pasaze této tepny spojujici sever a jih
ostrova byly zcela neprljezdné i diky velkym trhlinam spojenych s podmacenim podloZi a jeho
posunem. Vzhledem k vyznamnosti severné jizniho koridoru z Kingstonu do Drex Hall si zaddala oprava
okamZitou pozornost. Hlavni dopravni tepna A4 obsluhujici vychodni pobfezi ostrova byla také
vyznamné poskozena u Long Bay obdobné jako Windsdor Forest, Spur Tree, Junction main road di

Newcastle main road. Vsechny silnice, které byly alespon v nékterém z Useku nesjizdné naleznete na

mapé nize.
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Obr. ¢. 6: Prostorové rozlozeni Skod na silnicni infrastrukture pfi prechodu hurikanu Gustav v roce

2008
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Zdroj: vlastni zpracovani

Rozsahlé a zasadni Skody zacala vladni agentura fesSit bezprostfedné po vyprSeni vystraznych
meteorologickych varovani. Primdrni pozornosti se dockaly zejména vySe zminéné cesty, mosty a
dllezité dopravni tepny ostrova. K prvnimu zafi jiz bylo zprovoznéno jiz 44 % postizenych cest, ackoliv
ne v plném rozsahu. Prljezdnost kyvadlovym fizenim dopravy ¢i pouze jednim pruhem vsak bylo
zajisténo. Nicméné daldich 151 silnic bylo v nékterych Usecich naddle uplné i ¢astecné nejizdnych
spojené s prechodem boufe, ackoliv doslo v ramci nékterych letist k omezeni provozu diky silnému

vétru. Pfimé Skody spojené s poskozenim majetku nebyly zaznamenany obdobné jako v pfistavech.

5.1.4 Ekonomické efekty

Pfechod hurikdnu Gustav pfes Jamajku pfinesl statu vyznamné Skody v celkové vysi 214 milionu
dolar(, coz tvofi asi 2 % HDP v daném roce. Nevyssi podil skod byl pfisuzovan dopravnimu sektoru
(78 %) nasledné pak vyrobnimu (12 %) a socialnimu (11 %). Ackoliv se 2 % HDP nemusi zdat jako
vysoka hodnota, skody se vyznamné projevily v ekonomice zemé v dalSim roce. Pfedpovidany rist
HDP pro rok 2009 byl projektovan na 2,1 % jeho realny odhad byl bezprostiedné po katastrofé
redukovdn na 0,7 - 1,5 %. Ve vSech sektorech tak doslo k pfehodnoceni tempa rlistu a jeho zmirnéni
snad jen vyjma stavebni sektor, kterému byl naopak diky skodam zplsobenym prechodem boure

predikovan rychlejsi rGst. Naopak nejhife v sektoru sluzeb na tom byly sluzby spojené s
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infrastrukturou. Predikce tak poklesla ze zapornych -1,2 % na -1,7 % (Planning Institute of Jamaica,

2008).

Graf €. 7: RozloZeni skod zpUsobenych hurikanem Gustav v jednotlivych sekterech
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5.2 Zemeétreseni, Haiti, leden 2010

Haiti je jednou ze zemi s nejvyssi frekvenci prirodnich hazard( v Karibiku. Ackoliv silnd zemétieseni
nepatii mezi kazdoroc¢ni udalosti o to vétsi silu ma pak uvolnéni stresu mezi litosferickymi deskami na
kterych Haiti lezi. Zemétfeseni z 12. ledna 2010, které dosahlo 7,3 stupnd Richterovy skaly se stalo
narodni tragédii, kterd ma na svédomi asi 220 000 tisic lidskych Zivotl véetné vrcholnych vladnich
predstaviteld Haiti. Celkova vyse Skod 7,8 miliard i pocet obéti je o to vyssi, Ze byla zasazena husté
obydlena cast ostrova véetné hlavniho mésta Port-Au-Prince (Government of the Republic of Haiti,

2010).

5.2.1 Geologicky charakteristiky

Ostrov Hispanola je vystaven diky jeho poloze mezi Severoamerickou litosferickou a Karibskou
litosferickou deskou permanentnimu riziku zemétreseni. Mezi deskami se nachazi dva litosférické
zlomy ve kterych se hromadi stres ze spolecného tieni, které mezi nimi probiha. Na severu zemé se
jednd o Septentrionalni zlom, ktery lemuje i jizni pobfeZi Kuby. Na jihu se jedna o Enriquillo Plantain
Garden zlom, ktery byl pivodcem zemétfeseni v roce 2010. Ostrov Hispanola si prosel v historii celou
fadou silnych zemétreseni. Jiz z kolonidlni doby, kdy byl ostrov osidlen Francouzi se dochovaly
zaznamy o silném zemétresni v roce 1751 a 1842. Velmi silné zeméttreseni se odehralo v roce 1946 v
sousedni Dominikanské Republice, které dosahlo 8,0 stuprili Richterovy skaly. PocCty na obétech se

diky viné tsunami vysplhaly az na 1790 osob (NBCnews, 2010). Dle odbornych studiich publikovanych
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odborniky v roce 2007 a 2008 hrozilo Haiti v dohledné dobé realné nebezpedi silného zemétreseni.
Studie dosly ke zjisténi ze jizni zlom se chyli k konci cyklu béhem kterého se akumuloval stres z tfeni
desek po dobu 250 let. Tento nakumulovany stres se uvolnil 12.1.2010 v podobé zemétreseni s
epicentrem 17 km jihozdpadné od hlavniho mésta Port-Au-Prince. Zemétfeseni dosahlo sily 7,3
stupné Richterovy skaly, jeho sila vSak spodivala v zasazeni husté zalidnéné oblasti hlavniho mésta a
dalSich regionalnich mést jako Jacmel, Leogane a Petit Gove (Tonolo & Boccardo, 2012). Ackoliv
namérena hodnota 7,3 stupné nepatti mezi nejsilnéjsi zemétreseni jeho sila byla umocnéna mélkosti.
Prasklina dosahovala hloubky pouze 1,8 - 4 m a délky 65 km, coZ je na tak silny otfes pomérné mala
hloubka, ktera ovsem vyrazné zvysila celkovy dopad na populaci a majetek na povrchu. Jesté nékolik
dni po nejsilnéjsim otfesu dochézelo k naslednym ostfeslim o sile az 4,5 stupnd, které pachaly dalsi
Skody. Ackoliv bylo vydano varovani na ohroZeni pobteznich oblasti vinou tsunami, nedoslo nakonec

k Zadné zasadnéjsi udalosti spojené s timto hazardem.

5.2.2 Skody na infrastrukture

Infrastruktura Haiti se po zemétfeseni musela potykat s obrovskymi skodami at uz co do poctu
zdevastovanych objekt(, silnic, pristavl ¢i jejich finanénimu vycisleni. Z celkovych 7,8 miliard dolar(
se vazalo na sektor infrastruktury 6 miliard. Velké procento Skod bylo vdzané na Skody spojené s
devastaci obydli , kterych bylo poskozeno ¢i zniceno na Uroven neobyvatelné podoby asi 250 000
(Government of the Commonwealth of Dominica, 2015). Zni¢eny byly i vyznamné administrativni
budovy, vladni budovy véetné vladniho paldce odkud statni autority fidily chod zemé. Dopravni
infrastruktura byla oproti ostatnim sektorim zasaZzena méné bolestivé s celkovou vysi Skod dosahuijici
535 milionu dolard, coz tvofi 8,3 % celkovych skod napachanych zemétresenim. | pres to mélo
poskozeni zejména silni¢ni infrastruktury vyznamny dopad v omezeni prepravy zboZi sluzeb ¢i pomoci
do postizenych oblasti. VlIadni a humanitdrni organizace se potykaly s velkymi ¢asovymi prodlevami
dopraveni pomoci at uz diky sloZitym objizdkam, ¢i naprosté nedostupnosti oblasti (Reliefweb, 2016).
Haitska silni¢ni sit se sklada z 3572 km cest prvniho az tfetiho fadu. Celkem bylo poskozeno pres 500
km silnic, na rGznych Usecich v postizené oblasti Port-Au-Prince, Jacmel, Petit Goave. Nejcitelnéjsim
poskozenim bylo poskozeni dopravnich tepen RN2 a RN4 vedoucich z hlavniho mésta do Leogane,
kde se pak RN2 dale ubira na Petit Goave a RN 4 déle na jih na Jacmel. Na vyse zminénych tepnach
byly zemétresenim strzeny 4 mostni konstrukce, které prerusily dopravni spojeni mezi mésty
(Government of the Republic of Haiti, 2010). Na obou tepnach bylo poskozeno dohromady 70 km v
rlznych usecich coZ pti dopravni vytizenosti 1000 - 4000 aut, které priimérné hlavni silnice prepravi
znamend znacnou komplikaci pro ostatni neposkozené silnice, které pak trpi nadmérnym
opotiebenim. Silnice na Haiti patfi k jedném z nejhorsich v Karibiku v rdmci kvality jeji sité. Primérné

pfipadd na 1000 osob Haiti 0,35 km, zatimco karibsky prdmér ¢ini 7,1 km na 1000 osob (Government
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of the Republic of Haiti, 2010). Vyjma nové rekonstruovanych hlavnich tah( chybi silnicim drenazni
systém, coz se pak projevuje negativné v nachylnosti k zaplaveni silnic, kde se v jednotlivych
terénnich depresich drzi voda. Silnice 2. a 3. fadu naprosto absentuji jakykoliv zpevnény povrch a
stavaji se tak kluzkymi. Problémy jsou i s nedostatecnym zabezpeceni krajnic. To vSe nahrava vyssi
zranitelnosti vici pfirodnim hazardim. K poskozeni vlivem rozpraskani zemé a pretrhani asfaltového
krytu silnice doslo i v rdmci hlavniho mésta. V urbanizovaném prostfedi dochdzelo ke zficeni zdénych
budov na vozovku, které tak ¢asteéné blokovaly ulice a jejich prljezdnost a to véetné cetnych
poskozeni asfaltového povrchu. Kromé fyzického poskozeni silnic doslo i ke ztrdtdm v operacnich
reZiich pfi prepravé (Tonolo & Boccardo, 2012). Vétsina cest pokud byla v sjizdnd doporucovala

rychlost provozu pouze 40 km/h.

Znacné poskozeni zaznamenal i pFistav v Port-Au-Prince. Diky destabilizaci podloZi a otfesiim doslo
ke zficeni nakladnich jefdbl do more véetné prepravnich lodnich kontejner(. Pilife mol byly
poskozeny a hrozilo jejich zficeni do more. V pristavu doslo i k poskozeni cisteren a kontejnerd s
palivem a ropou. Hrozil tak realny unik kapalin do more. Pfistav se diky strukturalné tézkym
narusenim stal nepouzitelnym po dobu dokud nebyl plné rehabilitovan. Pferuseni provozu bylo
vyhlaseno jiz 12. ledna i na mezindrodnim letisti v Port-Au-Prince. Ackoliv nedoslo k fyzickému
poskozeni ¢i naruseni pristavaci drahy provoz byl znemoznén diky vypadkim elektrického proudu v
jehoz dusledku nemohla byt runway osvétlena (Government of the Republic of Haiti, 2010).
Pferuseni provozu bylo preruseno zejména diky zdvaznému poskozeni fidici véze, bez niz nebylo
schopno letisté radiového spojeni s piloty letadel. Po dobu dvou dni tak poskozeni znemoznilo

dodavku humanitarni pomoci velkymi tézkymi letouny (Reliefweb, 2016).

5.2.3 Ekonomické efekty

Zemétieseni z ledna 2010 znamenalo pro ekonomickou situaci Haiti obrovsky negativni Sok. Celkova
vyse Skod presahla 100 % HDP zemé z pfedeslého roku. Pro Haiti zpamamtovavajici se z nicivé
hurikdnové sezony 2008, ktera vysla statni rozpocet na vice nez 14 % HDP to znamenalo dalsi
komplikace v nastartovaném vyvoiji k zlepSeni situace v nejchudsi zemi zapadni polokoule. Celkové
Skody se vySplhaly na 7,8 miliard dolarl. Ekonomicka situace v zemi se vyrazné zhorsila. V dlsledku
Skod napachanych zemétresenim klesl primérny rlst HDP z 3,6 % v predeslém roce na -5,5 % v roce
2010. Nejvétsi rozsah $kod byl zaznamenam v sektoru infrastruktury. Skody zde tvofili témé&F 40 %
celkové vyse, pficemZ nejvétsi c¢ast skod ndlezela Skodam napachanych na obydli. Dopravni
infrastruktura se podilela na Skodach v sektoru 8,3 %. Nasledoval produktivni sektor zahrnujici
zemédélstvi, priimysl, turismus a financ¢ni sektor s 28 %. Asi 16 % zaznamenal sektor enviromentalni a

akutni vydaje na pohotovostni stav (Government of the Republic of Haiti, 2010).
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5.3 Tropicka boure Nicole, Jamaica, zari 2010

Tropickd boute Nicole sice nedosahla stadia hurikdnu, nicméné diky jeji atypické organizovanosti a
velmi pomalému pohybu napfi¢ Karibikem zplsobila rozsahlé skody zejména na Jamajce. Ve velmi
aktivni sezoné 2010, mimochodem 3. nejaktivnéjsi v historii sledovani se jednalo o jedinou cyklonu,
ktera zasahla Jamajku (NHC, 2016). Nutno dodat, Ze i pres vysoky pocet cyklon vyprodukovanych
Atlantskym ocednem jich vétSina jeSté pred Malymi Antilami zamitila smérem k severu, takzie
nepachaly zddné skody. Kromé Jamajky jeSté boure ovlivnila Kajmanské ostrovy, Kubu, Bahamy a
¢astecné i Floridu. Skody spojené se zaplavami byly mimo Jamajku minimalni. Naopak na Jamajce se
Skody vysplhaly na témér 240 milion(l dolar. Mimo Skody na majetku ma tato boure na svédomi 16

Zivotll na Jamajce (Blake, 2011).

5.3.1 Meteorologické charakteristiky

Na rozdil od hurikdnu Gustav tropickd boute Nicole prosla nestandardnim vyvojem. U silného
bourkového systému nad stfedni Amerikou doslo k zesileni organizovanosti systému a vytvoreni
monsunalni tlakové nize, kterd pti svém postupu na sever dostala charakteristiky tropické boufre,
tedy rotujici cyklony s uzavienou vnitini cirkulaci (NHC, 2016). OvSem oproti jinym tropickym boufim
u Nicole nedoslo k zrychleni cirkulace ani pohybu smérem na sever. Velmi pomaly pohyb a srazky
orograficky zesilené horskymi hiebeny, tak prinesly naprosto extrémni srazkové Uhrny vyssi nez 900
mm v obdobi 26. - 30.9.2010 (Blake, 2011). Na velké casti ostrova tak spadlo za obdobi 26. -
30.9.2010 300 - 500 mm srazek, pouze na severu byly srazky nizsi mezi 50 - 150 mm. Horské masivy
na vychodé a zdpadé ostrova zaznamenaly pfes 700 mm srazZek viz. pfiloha €. 4. Srazkova Spicka se
pak vyskytla ve dnech 28. a 29.9.2010 kdy spadlo na exponovanych mistech i pfes 200 mm vody za
den. Nejvyssi denni srazkovy uhrn byl zaznamenan na Mount Peto v orksku Hanover a to 307,8 mm.
Za 5 dni pak sumarizace na této stanici vySplhala na 608,7 mm. Porovnani srazek které spadly v
obdobi 26. - 30.9. v(ici zafijovému dlouhodobému priiméru je tak 272 % nad DP. Nékteré exponované
polohy v okrsku St. Ann dosahly aZ na 453 % DP, coZ vypovida o extremité udalosti (Planning Institute

of Jamaica, 2010). Jedna o srazkové uhrny které zde zpravidla spadnou v obdobi celého léta.

5.3.2 Hazardy spojené s prechodem boure

Obdobné jako u hurikdnu Gustav i v tomto pfipadé byly nejéastéjSim prirodnim hazardem zaplavy,
které dosahly opravdu vyznamnych rozmér(. Celkem bylo zdplavami primo ¢i nepfimo ovlivnéno vice
nez 0,5 milionu obyvatel ve 105 komunitach. DalSich 21 komunit bylo zasaZeno sesuvy pldy (Planning
Institute of Jamaica, 2010). Situace byla o to kritictéjsi, Ze jiz v predchazejicim obdobi od 22. zafi na
Jamajce pomérné vyznamné prselo z lokalni pfehanék a bourek na kazdodenni bazi (Meteorological

service Jamaica, 2016). Pida tak byla jiZz pomérné dost nasycend a velmi nachylnd k podmaceni a

55



rychlému odtoku vody z krajiny, coz se nasledné i projevilo. Z vétsich fek se zaplavy vyskytly na
fekach Hope River, Rio Pedro, Rio Minho, Black River, Broad River, Y. S. River, Rickett’s River a Great
River. Pas nejpostizenéjsi oblasti se tahl od jihovychodu na jihozapad zemé, kde bylo zasazeno nejvice
osob. Nejvice osob bylo zasazeno v okrsku St. Andrew a Kingston a to 94 609 osob. Nasledoval
Clarendon s 46 630 osobami. Okrsky na zapadé a jihozapadé zemé zaznamenaly mezi 32 - 37 tisici
osob postizenych pfirodnimi hazardy. Naopak nejméné lidi bylo zasaieno v Portlandu na
severovychodé zemé a to pouze 390 (Planning Institute of Jamaica, 2010). Prostorové rozlozeni

hazard( a poctu osob zasaZenych hazardy najdete na obrazku nize.

Obr.€.7: Prostorové rozloZeni osob zasaZenych pfirodnimi hazardy na Jamajce béhem prechodu

tropické boufre Nicole

Prostorové rozlozeni osob zasazenych prirodnimi hazardy, tropicka boure Nicole
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Jak jiz bylo zminéno vyse, srazky byly orograficky zesilovany, coz mélo i vyznamny vliv na prostorové
rozloZeni nejpostizenéjsich oblasti. Nejhorsi situace byla na podh(fi horskych hiebenl v povodi fek
odvodniujicich prevazné jizni svahy. Sesuvy pldy byly lokalizovany ve zvinéném reliéfu a mirnych az
prudkych svazich ¢i do krasového terénu. U nejvice zasazenych komunit jako Kintyre, Tavern, Big
Brige, Hope Tavern, August Town a dalsi byl vyhlaSen stav katastrofy, ktery mél zarudit prioritni
pomoc postizenym komunitam at uz v rdmci zadsobovani potravinami, ¢i akutniho obnoveni silniéniho

spojeni s okolnim svétem (Planning Institute of Jamaica, 2010).
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5.3.3 Skody na infrastrukture

Tropicka boure Nicole zanechala vétsi skody nez Hurikan Gustav pred dvéma lety. Celkové Skody v
sektoru se vySplhaly na 205,1 milionu dolart, cozZ je o 47 milion( vice nez u vySe zminéného Gustava.
Obdobné jako u predchozi udalosti i Nicole zasahla drtivé zejména dopravni infrastrukturu, které je
pric¢itano témér 86 % veskerych $kod v sektoru (Planning Institute of Jamaica, 2010). Cetné zaplavy a
sesuvy pudy se odehrdly zejména v jizni ¢asti zemé, coZ se odrazi i v lokalizaci skod a ztrat na
dopravni infrastruktufe. Nejvyssi Skody v tomto ohledu zaznamenal okrsek St. Thomas na
jihovychodé ostrova. Okrsek je z velké Casti hornaty zejména na severu, kde centralni hieben
Modrych hor dosahuje vy$ek pfes 2000 m n. m. Reky jako Yallahs River, Great Platau River &¢i Morant
River odvodnuijici jizni svahy pohofi ptinesly povodné do nize leZicich oblasti, kde pachaly Skody
zejména na mostnich konstrukcich. Skody zde dosahly vy$e 12,3 mil. dolard. Velmi vysoké $kody
zaznamenaly i okrsky Portland, St. Mary a St. Andrew a Kingston, kde se rozsah skod pohyboval mezi
5 - 8 mil dolart v ramci jednotlivych okrsk( (Planning Institute of Jamaica, 2010). Prostorové rozlezeni

Skod a poskozenych usekd silnic je vyobrazeno na mapé nize.

Obr. ¢. 8: Prostorové rozloZeni Skod na silni¢ni infrastrukture béhem tropické boure Nicole

Prostorové rozlozeni $kod na silni¢ni infrastrukture, tropicka boure Nicole
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Celkové tak bylo zasazeno ¢i poskozeno na 543 hlavnich tahl v ramci zemé. Hlavni mésto taktéz
nebylo usetfeno vyznamnéjsich komplikaci. Sandy Gully Bridge na zapadé mésta spojujici Kingston s

dalnici A1, jakoZto hlavni dopravni tepnou na zapad ostrova byl poskozen. Rehabilitace mostu a
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stabilizace retencnich valll se vySplhala na 36 milionu dolar(, coz tvofi znacnou ¢ast celkovych skod.
Kromé komplikaci na Sandy Gully bridge se potykala s vyraznym zaplavenim a nanosy bahna i dalnice
pokracujici ddle na zapad zemé ¢i do Bog Walk spojujici jih a sever ostrova. Mandela Highway tak byla
na nezbytné nutnou dobu omezena na jeden jizdni pruh, coZ zvySovalo podstatné casovou rezii
prepravy. Kriticka situace panovala i v Harbor View na mosté Dry River Bridge, ktery byl zaplaven a
diky tomu i po nékolik dni neprljezdny (Planning Institute of Jamaica, 2010). Opét se jednalo o most
leZici na dulleZité dopravni tepné spojujici hlavni mésto Kingston s vychodem zemé. V ramci
rehabilitace a obnoveni obsluznosti cesty probihalo zejména odstrafiovani sedimentl na zaplavenych
silnicich. V pfipadé brfehovych natrii a poskozeni vall dosSlo k rehabilitaci svahid, v poskozenych
mistech i k opravé povrchu silnice. Nejvyssi priority oprav se tésily daleZité dopravni tepny Mandela

Highway, A4 Highway, Al ¢i T1 Highway vcetné poskozenych mostnich konstrukci.

5.3.4 Ekonomické efekty

Pfechod tropické boure Nicole byl spojen s vyznamnym poskozeni zejména v sektoru infrastruktury.
Celkové skody vystoupaly do vyse 239,6 milionu dolar(, coz tvofi 1,9 % HDP zemé z predeslého roku.
Ackoliv tedy celkové skody napachané Nicole byly o témér 26 milionl vys$si nez v pfipadé hurikanu
Gustav, jejich podil vi¢i HDP v daném roce byl 0 0,1 procentniho bodu nizsi. Z celkové vyse Skod, bylo
odhadnuto na 94 % Skod napachanych na vefejném majetku a pouze 6 % na soukromém majetku.
Vyznamné se rozsah katastrofy projevil i v korekci vyhledu posilovani HDP, ktery klesl oproti
pGvodnim predpokladim o 0,6 procentnich bodl. Nejvyssi Skody utrpél cbgsektor infrastruktury (88

%), socidlni sektor (8 %) nasledovany vyrobnim sektorem s necelymi 4 % (Planning Institute of

Jamaica, 2010).

5.4 Tropicka boure Erika, Dominika, srpen 2015

Hurikdnova sezona 2015 pattila v Karibiku k nejklidnéjsim vibec. V oblasti vyskytly pouze dvé
tropické cyklony. Tropicka boure Erika postupujici zapadni trajektorii plUsobila problémy zejména v
oblasti vychodniho Karibiku. Nejednalo se o dlouho Zijici boufi i tak stihla napachat mezi 24. -
28.8.2015 pulmiliardové skody. Erika pfi svém postupu zasdhla Guadeloupe, Haiti, Dominikdnskou
republiku, Portoriko a ¢astecné i Floridu a Bahamské ostrovy. Nejtvrdéji vSak udetila na Dominice,

kde napdchala skody ve vysi 483 milionu dolarG a zpUsobila 30 umrti. Jednalo se tak o nejvétsi

katastrofu na ostrové od roku 1979 kdy byl ostrov zpustosen hurikdanem David (NHC, 2016).

5.4.1 Meteorologické hazardy

Tropicka boure Erika se vyvinula z tropické viny postupujici zdpadnim Atlantikem dale do Karibské

oblasti. Po celou jeji dobu existence bojovala s nepfiznivymi podminkami panujicimi v Karibiku.

58



Jejimu dalSimu rozvoiji branil predevsim suchy vzduch a vysoky sttih vétru. Pfedpovéd vyvoje na dobu
delsi nez 12 hodin tak byla velmi komplikovand, coz zna¢né znesnadnilo pfipravu na prichod boure
(Pasch & Penny, 2016). V tomto ohledu jsou tropické boure diky jejich slabsi organizovanosti,
zejména pak srazkovych shlukll nebezpecnéjsi, nez dobre vyvinuté hurikdny. Urcit oblast
poteniconalnich dopadl je sloZitéjsi nez u hurikanl s vy$sim stupném rozvoje. Ackoliv Nicole pouze
prosla severné od Dominiky, byla to pravé srazkové jadra v jizni ¢asti jejiho systému, ktera ovlivnila
ostrov. Svou roli pfi zesileni srazkové Cinnosti sehral opét pomaly postup systému a horsky hieben
ostrova. Rychly spad intenzivni srazek a podmacena plda v kombinaci s pfikrymi svahy mistniho
pohoti pak sehraly klicovou roli pfi katastrofickych sesuvech pldy a zaplavach. Spad srazek byl
opravdu enormni. Dne 27.8.2015 mezi 1:00 - 17:00 hod. spadlo v mistnich horach 434 mm srazek,

pficemz nejintenzivnéji prselo v obdobi mezi 4 - 9 hod. ranni, kdy spadlo 359,7 mm (Pasch & Penny,

2016).

5.4.2 Hazardy spojené s prechodem boure

Mezi dominantni pfirodni hazardy spojené s tropickou boufi Erika ani tak nepatfil silny vitr jako
privalové srazky, které vyvolaly okamZité povodné a Cetné sesuvy pldy. Topografie tohoto malého
ostrova je velmi ptizna¢nd pro tyto dva ptirodni hazardy. Prudké svahy plvodem vulkanického
plGvodu, nestabilni podloZi a kratké toky rek déla ostrov zranitelny vici sesuvim pldy a zaplavam.
Dominice pfilis nenahrava ani fakt, Ze délka toku ek na pobrezi je velmi kratka, zpravidla mezi 10 - 15
km (Jetten, 2016). Komunity na pobrezi tak zasahly bleskové povodné témér bez varovani. Povodné
si vyzadaly 30 lidskych ZivotQ. Prudké svahy centralniho pohoti nemély Sanci takto enormni mnozstvi
srazek vstrebat a velmi rychle se podmacely, coZ zpUsobilo sniZeni stability téchto svah(l a nasledné i
sesuvy pudy. Sesuvy pldy lokalizované v roklich pak ¢asto prehradily cestu mistnim potokim ¢i
fekam. Doslo tak k akumulaci vody a po nasledném protrzeni hraze k zaplaveni oblasti na dolnim toku
potoku a fek (Jetten, 2016). Ackoliv centrum boufe prechazelo severné od ostrova, parodoxné sever
ostrova zUstal ¢astecné usetien téchto prirodnich hazard(. Dne 29.8.2015 bylo vyhlaseno 9 oblasti s
katastrofickymi dopady boure. Osm z deviti se nachazelo v jizni ¢asti ostrova. Celkové bylo pfimo
zasazeno 7200 obyvatel, 713 bylo evakuovano a 574 lidi se ocitlo bez domova (Government of the

Commonwealth of Dominica, 2015).

5.4.3 Skody na infrastrukture

Pro dopravni infrastrukturu Dominiky meéla tropicka boure Erika katastrofalni dopady. Celkové skody
se v tomto sektoru vysplhaly na 253,9 milionu dolard, coz tvofi asi 60 % celkovych Sskod. Dominika je
maly ostrov o rozloze 754 kmZ2.Na ostrové se nachazi 1512 km silnic, z éeho? asi pouze polovina je

zpevnéna. Zbytek tvori Sotolinové a Stérkové cesty nachylné vici srazkovym udalostem. Prostorové
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rozloZeni silni¢ni sité je charakteristické pro malé ostrovni staty. Dominantni silnice vedouci po
pobrezi celého ostrova a pouze nékolik malo silnic kfizujici centralni pohofi v tomto pfipadé od
vychodu na zapad ostrova. Skrze centrdlni pohoti vedou pouze dvé silnice a to Dr. Nicholas Liverpool
Highway a Imperial Road, coZ znacné zvysSuje riziko neprljezdnosti ostrova v pfipadé poskozeni
jedné z téchto dvou silnic (Westen, 2016). Obé silnice byly v dobé bezprostfedné po katastrofé
uzavieny diky cetnym sesuvim pldy. Cesta z St. Joseph byla uzaviena jiz nékolik kilometr( za
méstem. Obdobna situace panovala i par kilometr(i za méstem Canefield na Imperial Road, kde byla
silnice diky sesuvim pldy také uzaviena. Na vychodni pobreii, kde byly uzavieny vsechny tfi cesty
vedouci pres centralni Dominiku na druhou stranu ostrova z mést Atkinson, Castle Bruce a Rosalie.
Detailni rozloZeni jednotlivych sesuvl plady a neprljezdnich sekci sinic na ostrové naleznete v pfiloze
€. 5. Nékteré komunity v centrdlni Dominice tak byly po nékolik dni odfiznuty od pomoci
distribuované skrze silnicni sit (Westen, 2016). Nepruijezdné cesty mély negativni vliv i na dostupnost
|ékarské péce a distribuci 1éku, kterd byla velmi sloZita. Nejhorsi byla situace na silnicich druhého a
tfetiho radu, kterym se dostalo pozornosti aZz jako poslednim. Farmari tak byly nékolik tydn(
odfiznuti od pfistupu na mistni trh. Bez komplikaci nebyly ani pobreini cesty. Sesuvy puady
zablokovaly cestu mezi mésty Rosalie a La Plaine. Neprljezdna byla cesta i nékolik kilometrd déle na
jih od La Plaine, kde doslo k mnoha sesuviim pldy, jejichZ odstranéni si Zadalo delsi ¢as. Neprijezdna
byla i silnice z Point Michele do Scotts Head, nejjiznéjsSimu cipu Dominiky. VétSinu cest se povedlo
zprovozni béhem prvnich dvou tydnd po katastrofé. Zbylé komunikace si vyZzadovaly bud naro¢néjsi
opravy nebo byly lokalizovany v odlehlych oblastech (Government of the Commonwealth of

Dominica, 2015).

Tvrdé bylo zasaZeno i Douglas-Charles letisté v Marigotu na vychodé zemé. Pro maly ostrovni stat se
dvéma letisti Slo o tvrdy zdsah do jejich turistického sektoru. Letisté bylo zaplaveno fekou Melvile
Hall River, ktera sebou pfinesla i znacné mnoZstvi sedimentd. Na letisti kromé vypadku let( doslo k
dal$im $koddm ve vysi 15 milionu dolartl. Reka zni¢ila oploceni, které chrani letovou drahu pred
konfrontaci se zvéfi. Vyznamné Skody utrpéla i elektroinstalace v budovach a operacni vozidla na
letiSti (Government of the Commonwealth of Dominica, 2015). Navic byla bezprostfedné po
katastrofé nepriljezdna cesta do mésta Marigot, coz predstavovalo problém pfi snaze premisténi
turistd do hotell. Tropickd boure Erika sebou nepfinesla Zadné silnéjsi vinobiti, tudiz nedoslo k

Zadnému vyznamnéjsimu poskozeni mistnich pristava.

5.4.4 Ekonomické efekty

Pfechod tropické boure Erika byl pro Dominiku nejvétsi prirodni katastrofou od prechodu hurikanu
David v roce 1979. Boure je odpovédna za 30 lidskych Zivot( a celkové Skody ve vysi 483 milionu

dolar(, coz tvofi asi 90 % HDP statu. Rozsah této katastrofy pro tak maly stat je opravdu zdrcuijici.
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Nejvyssi podil Skod je pfipisovan sektoru infrastruktury (60 %), nasleduje bydleni (11 %), rybarsky
sektor, zemédélstvi a lesnictvi kazdé po 10 % (Government of the Commonwealth of Dominica,
2015). Dominika je ale zvykla zotavovat se z podobnych udalosti a tak byl pro rok 2016 predpokladan
i pfes tuto vyznamnou katastrofu mirny rist HDP. Koneckoncli Dominice patti 12. misto v Zebfticku
zemi ekonomicky nejzranitelnéjSich vici tropickym cyklondm. | pres to Erika znicila nékolikaletou

praci v jednotlivych sektorech.

5.5 Hurikan Matthew, Haiti, fijen 2016

Hurikan Matthew prodélavajici vyvoj v oblasti Karibiku ovlivnil pfi své cesté na severozapad fadu
statd Karibiku. Dle odhadli ma Matthew na svédomi na 1600 lidskych Zivotli prevainé na Haiti,
bohuzel oficidlni reporty zatim nejsou hotové. Po dlouhé dobé klidnéjsich let, kdy se hlavni hurikdny
sezony oblasti vyhybaly, dosahl hurikan 5. nejvyssi kategorie Saffir-Simpsonovy stupnice. Jednalo se o
prvni hurikan nejvyssi kategorie od roku 2007 v oblasti Karibiku (NHC, 2016). O sile hurikanu svéddi i
nékolik nej, které jsou mu pfisuzovany. Jednalo se o nejjiznéji postupujici hurikan 5. kategorie v
historii, viibec nejni¢ivéjsi hurikan na severovychodnim pobfeZi Floridy od roku 1898 a 9. nejnicivéjsi
hurikan v Karibiku dle rozsahu $kod. Ten ¢inil v konecném souctu vice nez 15 miliard dolar(. Nejvyssi
Skody byly pachany v draze jeho postupu, kde se nachazelo Haiti, Kuba, Dominikanska Republika,
Jamajka, Bahamy a Spojené staty americké. Vlbec nejvyssi skody byly napachany v USA. Odhady zde

hovofi o 5,5 - 7,5 miliardach dolar(. Dale pak na Kubé 2,58 miliard dolar( a na Haiti 1,89 miliard

dolar(i (NHC, 2016).

5.5.1 Meteorologické hazardy

s

V pfipadé hurikdanu Matthew se jednalo o dlouho Zijici hurikan tzv. Cape-Verdského typu. Tropicka
vlina poustupuijici ze zapadni Afriky pres cely Atlantik zdpadnim smérem zacala intenzifikaci ve velmi
teplych vodach vychodniho Karibiku presahujici teplotu 30°C (Coastal Ocean Observation Laboratory,
2016). Spolu s ostatnimi podminkami pro predpoklady vzniku silného hurikanu se velmi vysoka
teplota vody zfejmé stala klicovou v zesileni hurikdanu béhem pouhych 24 hodin z kategorie H1 azZ na
kategorii H5. Doslo k zesileni vétru ze 74 km az na 260 km/h. Draha cyklony byla po celou dobu
ovliviiovana hfebenem tlakové vyse nad Atlantikem, ktery ji nedovolil postupovat smérem k severu a
nadale ji tla¢il do Karibského mofe, kde prodélala rapidni intenzifikaci (NHC, 2016). Matthew udefil
na Haiti jako hurikan 4 kategorie na Tiburonském poloostrové. Jednalo se o prvni hurikdn od hurikanu
Cleo v roce 1964, ktery pfinesl na ostrov rychlosti vétru vys$si nez 230 km/h. V tomto ohledu byl
nejsilnéji zasazen jihozapad ostrova, tedy predevsim provincie Sud, Grande Anse a Quest. Vétru o
rychlostech vy$sich 119 km/h bylo vystaveno vice nez 1 milion osob (The Assessment Capacities

Project, 2016). Dopady takto silného vétru na mistni domy byly enormni. Navic se jednalo o oblast,
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ktera byla zasazena vyskytem cholerové epidemie z predeslého zemétreseni z roku 2010, coz v
regionu jesté vice zkomplikovalo situaci. Silny vitr ni¢il nejen domy, ale pfipravil vétSinu obyvatel
provincie Grande Anse a Sud o Urodu. Hurikan sebou mimo jiné prinesl i silné vinobiti, které bi¢ovalo
zejména jizni pobreZi statu. V provincii Sud dosahovalo vysky az 10 m a zaplavilo 11 komunit (The
Assessment Capacities Project, 2016). VInobiti se podepsalo i na stavu ifrastruktury na pobrezi, ktera
byla zejména v bezprostfedni blizkosti more znaéné poskozena. S pfechodem hurikdanu pres ostrov
byla také spojend vyznamna srazkova Cinnost. Nejvice srazek spadlo na jiznim ndvétfi masivu de la
Hotte, ktery dosahuje vysek pres 2 km. Vyska pohofi je tak dostatecna k zpomaleni proudéni a jeho
pomalému stoupani pres masiv, coZ nasledné zefektiviiuje srazkotvorné procesy. Na navétfi hor tak
spadlo béhem 2. - 5. 10. celkové 750 - 1020 mm. | v podhif#i spadlo vétsinou 300 - 500 mm srazek
(Center for Disaster Management and Risk Reduction Technology, 2016). Reky odvodfiujici Tibursky
poloostrov zacaly velmi rychle stoupat a vylévat se z brehd. Jihozapadni ¢ast zemé byla postizena
také etnymi sesuvy pddy na které je Haiti diky nizké Urovni zalesnéni extrémné nachylné. Uroveri
zalesnéni se tu pohybuje kolem 3 % na Uzemi celého statu. Schazejici vegetacni kryt tak v pripadé
jakékoliv vyznamnéjsi srazkové udalosti chybi jako ochrana pred rychlym presycenim pldy a odtokem
srazkové vody po povrchu. Sever ostrova zejména oblast Cape-Haitien a vychodné od ni nebyla

zasaZena vlbec. (Center for Disaster Management and Risk Reduction Technology, 2016).

5.5.2 Hazardy spojené s prechodem boure

Hurikdn Matthew prinesl komplexni ohroZeni obyvatelstva skrze vSechny pfirodni hazardy, které jsou
s tropickymi boutemi spojené, od pfivalovych povodni, pres sesuvy, pldy az po vysoké vinobiti
pobreZnich oblasti spojené se zaplavami a Skodami v pfistavnich méstech a komunitach. Narozdil od
predeslych uddlosti na Jamajce a Dominice byly obyvatelé Haitti vystaveni velmi silnému vétru o
rychlostech az 230 km/h, ktery zdevastoval naprostou vétSinu zbyvajicich stromd na poloostrové.
Vétrem o rychlostech 120 km/h a vice bylo zasazeno jen v provincii Sud 593 567 lidi. Nasledovala
provincie Grande Anse 472 788 a s odstupem Nippes s 58 647 obyvatel postizenymi extrémné silnym
vétrem (The Assessment Capacities Project, 2016). Vétrna smrst poskodila 200 000 domu, z ¢ehoz
90 % ponicenych domuU bylo lokalizovano na jiznim pobreZi ostrova. Se silnym vétrem béhem
hurikanovych epizod se poji i vzedmuti hladiny a nasledné vinobiti, které bylo nejsilngjsi na jihu a
zapadé poloostrova. Vyska vinobyti v Les Cayes dosahovala az 10 m coZ zpUsobilo rozsahlé zaplavy
spojené s timto pfirodnim hazardem. Dle prvnich odhad( byl poskozeno vinobitim ¢i zaplaveno v Les
Cayes 70 - 80 % vsech domu, pficemz vyska vody dosahovala do vysky aZ do vysky 1 metru. Podobné
tvrdé byly zasaZzeny i Bariadelle na zapadnim pobfreZi a Petite Riviére na severnim pobrezi (Humanity
Road, 2016). Po opadnuti vody se navic ukazalo, Zze v domech a na ulicich zUstaly jak sedimenty tak

pisek preneseny silnym vinobitim z mofe. Extrémni srazkové Uhrny na masivu de la Hotte navic
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pfinesly rozsahlé povodné. Vzhledem ktomu, Ze se vysoké srazkové uhrny vyskytly na celém
poloostrové, doslo k rozliti témér vsech rek a potokl. Mistni topografie hraje pomérné vyznamnou
roli k nachylnosti vici zaplavam, zejména severni oblasti provincie Nippes jsou vystaveny vysokému
hazardu zaplav. Pomérné velkd zaplavova zéna se nachdzi i v nivé feky Ravine de Sud v které lezi
mésto Les Cayes (World Food Programme, 2016). Obé exponované oblasti byly vystaveny povodnim i
v pfipadé hurikdnu Matthew. Intenzita srazek byla ale tak vysoka, Ze doslo k zaplavam i na mistech,
které nejsou jinak vystaveny tak vysokému riziku jako obé zmifiované oblasti. Pti stékani vody na
pobrezi doslo k zaplaveni poli s hospodarskymi plodinami a dhynu plodin. Kromé rizika povodni je ale
cely poloostrov nachylny k erozi pldy a s tim spojenymi sesuvy pldy (The Assessment Capacities
Project, 2016). Jak jiz bylo zminéno vyse je to dano zejména nizkym procentem vegetacniho krytu a
deforestaci Uzemi. Vysoka inklinace k erozi plidy ma vliv i na odtokové kapacity mistnich ek, které se
pfi srazkovych epizodach méni v bahnité feky. Na vysoky podil sediment( transportovanych fekou
ma pFimy vliv pravé vysokd nachylnost pady k erozi. Reky vylité z bFehd pak zanechavaji velké
mnoizstvi sedimentd na polich a dopravni infrastruktufe ¢i v pfipadé povodni i v jednotlivych

vesnicich, coz zvysuje celkové naklady.

5.5.3 Skody na infrastrukture

Skody na dopravni infrastruktufe byly nejvy$si na zépadé zemé. Infrastruktura na vychodé a severu
zemé zlstala pUsobeni hurikdnu usetfena az na vyluky v letecké dopravé zejména diky silnému vétru.
Celkovy rozsah Skod souvisejicich s infrastrukturou zatim nebyl stanoven ani vladdou Haiti, ani
svétovou bankou ¢i jinymi organizacemi zabyvajicimi se posuzovanim skod. VétSina skod je
prisuzovana zaplavam a sesuvim pud které zablokovaly velkou ¢&ast silni¢ni sité na poloostrové. Pro
cely poloostrov se stalo kritickym momentem strzenim mostu v Petit Goave, kterym byl zbytek
poloostrova odfiznut od jakékoliv pomoci a komunikace, ktera byla diky strzeni mobilnich vysilact
mozna pouze pozemni dopravou. Vlada v hlavnim mésta tak nebyla schopna po nékolik dni navazat
kontakt s nejkriti¢téji zasaZzenou oblasti zemé (Reliefweb, 2016). Hlavni dopravni tepna Road National
2 sméftujici z Port-Au-Prince na zapad zemé byla na nékolika mistech neprijezdna diky zaplavam a
sesuvim pady. | druha varianta spojeni se zapadem pres pristavni mésto Jacmel v provincii Sud Est
byla znemoZnéna cetnymi sesuvy pldy. Navic obsluZznost celé silni¢ni sité v rdmci poloostrova byla
vyrazné ochromena jelikoZz cetnost poskozeni Ci zablokovani cest byla v nékterych pripadech i
nékolikrdt v ramci 10 km. Nejkomplikovanéjsi prekazkou v tomto ohledu byla rekonstrukce Cci
zprovoznéni provizornich mostu, které by alespon ¢astecné umoznily presun pomoci do zasazenych
oblasti. Kromé mostu v Petit Goave byl provoz na RN 2 prerusen i mezi mésty Saint Michel de Sud a
Les Cayes (UNITAR, 2016). Kriticka situace tak vyrazné znesnadrnovala transport jak vladni pomoci tak

pomoci humanitarnich organizaci stavajicich na ostrové od zemétiesni v roce 2010. Sesuvy pudy
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zablokovaly i silnici mezi Tiburonem a Los Anglais. PostiZzené useky silnic v provinciich Grande Anse a

Sud pfirodnimi hazardy jsou vyobrazeny na mapé nize.

Obr. €. 9: Nesjizdné useky silnic v provinicich Grande Anse a Sud po prechodu hurikanu Matthew

Useky silniéni sité postizené v provinciich Grande Anse a Sud

Port-a-Piment,

Silniéni sit’
Dulezité dopravni tepny
— Silnice 2. a 3. fadu

Les Cayes

0 5 10 20 Kilometers

Postizené useky +—

Vodni toky = 1:551 870

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové bylo zaznamenano v provinciich Sud a Grand Anse 508 uUsek( prerusenych z dvodu
poskozeni silnice Ci jeji neprljezdnosti z dlivodu zaplaveni nebo sesuvu plidy. Nejvice poskozenych
usekud bylo lokalizovano v provinicii Grand Anse 383, dalSich 95 v provincii Sud, zbyvajicich 30 Usekd
ptfipada na provincii Nippes (UNITAR, 2016). Nicméné je tfeba podotknout, Ze analyza byla
provedena z predbéznych dat a odhadd, celkovy pocet postizenych silnic mize byt jesté vyssi. Z mapy
je vsak patrné, ze velkd cast silni¢ni sité obou provincii byla ochromena. Primarni pomoc byla
smérovana na zprdjezdnéni dopravnich tepen RN 2 a RN 7 zejména mostl ponicenych zaplavami.
Obé cesty plsobi jakoZto pater silni¢ni sité poloostrova a mély by tak urychlit pfepravu pomoci do

postiZzenych oblasti.

Mimo silniéni sit na které byly napachany nejvétsi skody, byl omezen i letecky provoz na letistich v
Port-Au-Prince a Cape Haitian od pondéli 3.10. do stfedy 5.10.2016 (Reliefweb, 2016). Skody spojené

s timto prerusenim v dusledku silného vétru pfi kterém by nemohla byt zajiSténa bezpecnost
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pristavajicim letadlim nebyly zatim vycisleny. Vysoké vinobiti pachalo skody i na pfistavech. Vyskytly
se Skody spojené s odplavenim vybaveni dokd, rybarskych siti ¢i mensi a stfednich plavidel, ktera byla

poskozena vinobitim.

5.5.4 Ekonomické efekty

Hurikdn Matthew zasel dalsi kritickou ranu jak mezi obyvatele ostrovniho Haiti, tak do verejného
rozpoctu jiz tak suZzované vydaji na rehabilitaci po zemétfeseni v roce 2010 a nasledné cholerové
epidemii. Celkové Skody se vySplhaly na 1,89 miliard dolar(, coz tvofi 11,4 % HDP zemé z roku 2015
(Business Insider, 2016). Porovname-li Skody zpUsobeném hurikdnem Matthew se Skodami
plsobenymi hurikany v sezoné 2008, lke, Fay, Gustav a Hanna, zminéné 4 hurikany napdachaly Skody v
prepoctu za 14 % HDP stdtu. | z tohoto porovndni jde jasné poznat jak silny dopad mél Matthew
pachajici Skody prevainé na Tiburském poloostrové. Hruby domaci produkt zemé tak i v roce 2016
zGstal pod ocekavanim, kdy mu byl plvodné predpovidan rlist o 2 %. Realny vysledek diky suchu v
prvni puli roku a hurikdnu Matthew dosahl pouze 1,4 % (Trade Economics, 2016). Rlst hrubého
domadci produktu tak od roku 2011 neustale klesa. Vyvoj rastu HDP pro roky 2007 — 2016 nalzenete

v pfiloze €. 6.
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6 Vyhodnoceni skod pachanych pfrirodnimi hazardy ve
vybranych udalostech

Na vyse zminénych péti udalostech v rGznych oblatech byl analyzovan rozsah skod plsobenych
pfirodnimi hazadry. Ve Ctyfech z péti udalosti pachaly skody tropické boure, v jednom z nich nicivé
zemétreseni. Prechody tropickych cyklon na sebe vaZou celou fadu sekundarnich hazardd jako
povodné, sesuvy pady, privalové desté, vzedmuti hladiny, vinobiti ¢i vétrné smrsté, coz bylo i jednim
z dlvodu jejich uprfednostnéni pred jednotlivymi hazardy. Zemétfeseni na Haiti v lednu 2010 bylo
vybrana z dlivodu rozsahu skod, které se rovnalo narodni tragidii jak v poctu obéti, tak celkovych

financnich skodach.

Do podrobné analyzy udalosti byly zahrunuty 3 ostrovni staty rGzné velikosti, lokalizace v ramci

oblasti a stupné vyvoje. Jejich charakteristiky jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka ¢. 4: Vybrané charakteristiky zajmovych zemi pro analyzu dopadd skod na doprvni

infrastrukture

Dominika Haiti Jamajka
Pocet obyvatel 73757 10 485 800 10991
Rozloha (km 754 27 750 2970340
HDP 2016 (v miliard.USD) 0,5 8,3 13,8
HDP na osobu PPP (USD) 11484 1784 8974
Silni¢ni sit (km) 1512 4266 22121
Zpevnéné (%) 50 18 73
Letisté 2 14 28

LetiSté - Zpevnéné drahy 2 4 11

Zdroj: vlastni zpracovani dledat pfevzatych z IFM, WB, CIA Factbook

Nejvétsi ale zaroven nejchudsi stat s HDP 1784 dolar( na osobu je Haiti. Haiti se potyka se zdvaznymi
strukturalnimi problémy. Stale se jedna o nejchudsi zemi na zapadni polokouli. Silniéni sit tvofi 4266
km silnic prvniho aZ tfetiho fadu z ¢ehoZ pouze 18 % cest disponuje zpevnénym povrchem. Na Haiti
pripada v priméru 0,35 km silnic na 1000 obyvatel, coZ je stale nejhorsi vysledek ze vsech Karibskych
ostrovl, kde primér cinni 7,1 km (Government of the Republic of Haiti, 2010). Dopravni
infrastruktura je podfinancovana stejné jako technologie pouZivané pti opravach ¢i vystavbé novych
cest jsou zastaralé. Cestam chybi drendini systémy k jejich odvodnovani a pevny povrch, cozZ
vyznamné snizuje sjizdnost v obdobi destd. Ackoliv v poslednich letech Haiti zaZivalo spi$ klidnéjsi
hurikdnové sezony v roce 2010 bylo postizeno ni¢ivym zemétfesenim a na podzim roku 2016 jednim
z nejsilnéjsich hurikan v karibské historii. Tyto udalosti poukdzaly na slaba mista v dopravni

infrastrukture. Zejména mosty na hlavnich tazich z Port-Au-Prince do Petit Goave a Jacmelu byly
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v obou pripadech strzeny, coZ na nékolik dni zkomplikovalo dopravu pomoci. Obé udalosti poukazaly
na dulezitost dopravnich tahllt RN2, RN4 a RN7 v pfipadé distribuce pomoci. V pfipadé zemétreseni
v lednu 2010 byla vétsSina Skod lokalizovana v rozsahu asi 35 km od epicentra zemétfreseni, které se
nalézalo 17 km jihozapadné od hlavniho mésta. V pfipadé hurikdnu Matthew byl zasazen cely
Tibursky poloostrov s drtivou vétsinou silni¢ni sité v oblasti. V obouch pripadech byl ostrov zasazen
pouze Castecné. Presto to se Skody vySplhaly do vyse 1,9 respektive 7,8 miliard dolar(. V pripadé
zemétreseni vroce 2010 vySe Skod presdhla 100 % HDP statu vytvoreného v daném roce
(Government of the Republic of Haiti, 2010). Vzhledem k tomu Ze v obou ptipadech doslo k zasazeni
husté osidlenych oblasti vyzadaly si obé udalosti vysoky pocet obéti. Pfi obou udalstech byl
znemoznén presun pomoci skrze silnici diky kolapsu nékolika mostl na hlavnich tazich. Ackoliv byly
Skody napdchané zemétiesenim znacné, dopravnimu sektoru bylo pfifazeno pouze 8,3 % celkovych
Skod. Vyse 3Skod napachanych v dopravnim sektoru byla odhadnuta na 535 milionu dolar(
(Government of the Republic of Haiti, 2010). Skody spojené s prechodem hurikdnu Matthew

v jednotlivych sektorech ekonomiky statu zatim nebyly Zadnym oficialnim zdrojem odhadnuty.

Jako protipdl Haiti byla vybrdna ekonomicky rozvinutéjsi Jamajka, kterd md v oblasti jednu
z nejrozvinutéjsich silni¢nich siti. Jamajka disponuje 22 121 km silnic z ¢ehoz 73 % cest je pokryto
asfaltovym povrchem (Central Intelligence Agency, 2017). Obdobné jako na Haiti se nékolik Usekl
stéZejnich dopravnich tepen nachazi v oblastech exponovanych vici pfirodnim hazardlim, zejména
zaplavam a sesuvim pUdy. Jamajku zasahly v letech 2008 a 2010 dvé vyznamné tropické boure, které
prinesly rozsahlé zaplavy a sesuvy pld. VSechny hazardy spojené s jednotlivymi udalosti véetné

lokalizace v rdmci Uzemi a osob zasaZenych hazardy naleznete v tabulce niZe.

Tabulka €. 5: Srovnani vSech udalosti vybranych pro analyzu

Pocet Maximalni Omezeni
zasazenych Pocet Celkové skody Zasazend srazkovy Uhrn  distribuce
osob obéti (v mil. USD) oblast Hazardy (mm) pomoci
Sesuvy pudy,
povodné, privalové
20 214 Cely ostrov srazky 534,6 Ano

H Gustav Jamajka 446 008

Oblast Port-
Au-Prince,
Jacmel, Zemétreseni, sesuvy
Zeméteseni Haiti 1500000 | 220000 7 804 Petit Goave pudy 7,3RS Ano
Sesuvy pudy,
TS Nicole Jih + zépad povodné, privalové
Jamajka 500 000 16 240 ostrova srazky 952,0 Ano
Sesuvy pudy,
TS Erica povodné, privalové
Dominika 73 757 30 483 Cely ostrov srazky 434,0 Ano

Sesuvy pudy,
povodné, privalové
Tibursky srazky, vinobiti, vétrna
H Matthew Haiti 1125002 1600 1890 poloostrov smrst 1020,0 Ano

Zdroj: vlatni zpracovani
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Skody pachané na infrastrukture se vy$plhaly na 158 respektive 205 milionu dolar(. Taty ¢astky tvofi
v obou pfipadech asi 2 % HDP produktu zemé v daném roce. V obouch pfipadech bylo lokalizovdno
75 — 85 % skod v dopravnim sektoru z ¢ehoz vyplyva pomérné silny dopad na dopravni sektor
(Planning Institute of Jamaica, 2008). Skody se odehraly v drtivé vét$iné v rdmci silni¢ni sité, jeliko?
tropické cyklony nedoprovazel silny vitr, ktery by plsobil komplikace v letecké dopravé ¢i pachal
Skody v pfistavech. Strzené mostni konstrukce komplikovaly distribuci pomoc nicméné k jejich
¢astecnému zprovoznéni doslo vzdy v rdmci nékolika dni. Nejvyssi prioritu mély hlavni dopravni tepny
zemé véetné dulezitych mostd. Celkovy rozsah skod v obou pfipadech pfesahl 200 milionu dolar(, coz
mélo za nasledek zpomaleni rlistu HDP v nasledujicim obdobi 0 1,1 % v pfipadé hurikdnu Gustav a o
0,6 % HDP u tropické boure Nicole v roce 2010 (Planning Institute of Jamaica, 2010). Vyvoj ro¢niho

pfirlstku vSech tfi statl v obdobi 2007 — 2016 nalznete v pfiloze ¢.7.

Jako zastupce malych ostrovnich statd byla vybrdna Dominka. Ostrov mda rozlohu 754 km?
s dominantnim horskym masivem ve stfedu ostrova. Hruby domaci produkt v parité kupni sily pro rok
2016 cinil 11 484 dolard. (IMF, 2017). V ramci oblasti se jednd o pomérné dobfe rozvinuty ostrov
profitujici zejména na turistickém ruchu. Pro Dominiku jakoZzto maly ostrovni stat je charakteristicka
mald dopravni sit kterd zahrnuje 1512 km silnic z ¢ehoz 50 % lze povaZzovat za zpevnéné. Na ostrové
se nachdzi dvé letisté obé svyasfaltovanou pevnou pfistdvaci drahou. Obé letisté v Rosseau a
Marigotu jsou klicova pro turisticky ruch zemé. Silni¢ni sit ma typicky chrakter malych ostrovnich
statd s dominantni hlavni tepnou pfi pobrezi ostrova. Ostrov kFizuji pfes jeho centralni ¢ast pouze 2
silnice, coz vyrazné snizuje obluhyschopnost silni¢ni sité v pripadé uzavreni jedné ¢i obou silnic
z dlvodu pfirodnich hazardd. Pfi prechodu tropické boure Erika doslo k ¢etnym sesuvim pudy, které
postihly celou jizni ¢ast ostrova vcetné dvou zminénych silnic kfiZujici ostrov, coZ podstatné
zkomplikovalo distribuci pomoci do zasazenych oblasti. Vyznamné Skody byly napachany i na letisti
v Marigotu. Nicméné k udalosti dosSlo mimo hlavni turistickou sezonu tudiZz nedoslo k vyznamé;jsim
ztrdtam z turistického ruchu. Celkové skody dosdhly vyse 483 milionu dolarld. Vradmci malé
ekonomiky statu tvofily Skody 90 % HDP v daném roce, coZ se negativné projevilo i na ukazately
ro¢nim narlstu HDP (Pasch & Penny, 2016). Zatimco v roce 2014 Cinnil mezirocni pfirtistek HDP 4,2 %
(IMF, 2017). V roce 2015 se jednalo vyrazny pokles na -1,2 % HDP tedy o 5,4 % v ramci daného roku.
Vétsina Skod, 253,9 miliont (60 %) byla lokalizovana v infrastrukturnim sektoru, coz bylo dano
charakterem pfirodnich hazardd vyskytujicich se pfi prechodu tropické boure. Jednalo se predevsim o
sesuvy pudy a na povodné na které je Dominika. Bezprostfedné po udalosti byla pfijata rehabilitacni
opatteni s prioritou v nejpostizenéjSich oblastech. Bylo vyhldseno 9 zén s katastrofickymi dopady,

kterym byla prioritné distribuovana pomoc.
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Ve vsech zminénych pfipadech doslo k vyznamnym dopaddm na dopravni infrastrukturu. Vyjma
zemétfeseni na Haiti, kde byly nejvétsi Skody prisuzovany sektoru bydleni, se ve vSech uddlostech
pohyboval rozsah skod v dopravni infrastrukture mezi 60 - 85 % z celkovych nakladd. Dopravni
infrastruktura Haiti byla pfi zemétreseni v roce 2010 vyznamné ochromena, nicméné celkovy soucet
Skod nebyl tak vysoky jako jinych sektorech. Vycisleni skod véetné jejich zastoupeni v dopravnim

sektoru naleznete v tabulce nize. V tabulce je vyjadren i procentuelni pomér vici celkym Skodam.

Tabulka €. 6: Srovnani Skod pachanych na dopravni infrastrukture

Skod  vaci

Celkové 8kody  Skody v dopravnim  Skody v dopravnim sektoru Vyjadieni
Rok (v mil. USD) sektoru (% ) (v mil. USD) HDP (%)

H Gustav Jamajka 2008 214,0 73,7 157,8 2

TS Nicole Jamajka 2010 239,6 85,6 205,1 1,9
Zeméteseni Haiti 2010 7804,0 8,3 535,0 100
TS Erica Dominika 2015 483,0 60,0 253,9 90
H Matthew Haiti 2016 1890,0 Chybi data Chybi data 11,4

Zdroj: vlastni zpracovani
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7 Zaveér

Karibska oblast patfi mezi oblasti s vysokym vyskytem ptirodnich hazardd. Oblast byva kazdoroc¢né
zasahovana rliznymi hazardy s rGznou ¢etnosti v zavislosti na geografické poloze ¢i meteorologickych
podminkach. Navic je celd oblast seismicky velmi aktivni. Vysokd cetnost hazardd ovliviiuje
spole¢nost a zpomaluje rozvoj jednotlivych zemi véetné sektoru dopravni infrastruktury. Dopravni
infrastruktura v Karibiku se nachazi ve velmi Spatné kondici. Jak ukdzalo srovnani s jihovychodni Asii,
Karibik si nechal tzv. ujet vlak v 70. a 80. letech minulého stoleti diky dluhové krizi. Je tedy otdzkou

zda-li se podafi nékdy tento zvysujici se rozdil dohnat.

Dopravni infrastruktura trpi silnym podfinancovanim a neochotou statl fesSit problémy
v dlouhodbém horizontu. Kritickym problémem je velmi maly zdjem vlad o udrzbu silnic, kterd
vyznamné pomadha prodlouzit Zivotni cyklus silnic a udrzet je v kondici po delsi dobu. Ukazalo se, Ze
investice do udrzby vyznamné prodluzuji zZivotnost cest a vyznamné Setfi finanéni prostredky.
Politicka situace v oblasti vSak malo kdy umoZznuje dlouhodobé planovani, tudiz se vlady zaméruji

spiSe na nové projekty, které jsou na verejnosti lépe viditelné.

Infrastruktura je diky své nizké kvalité velmi nachylna na ptirodni hazardy zejména meteorologického
charakteru. Vice neZ polovina cest v oblasti postrada zpevnény kryt vozovky v podobné asfaltu di
jinych zpevnénych povrchd. Silnice jsou v obdobi vihka velmi obtizné sjizdné a nebecné, jelikoZ
klouZou. Pfi povodriovych udalostech ¢asto dochazi ke strzeni nekvalitnich most( jejichZ konstrukce
nejsou schopné odolavat zvySené mire stresu. To vSse ma vliv nejen a bezpecnost cestujicich pfi
vyuzivani cest ale i odliv zahrani¢nich investic pro které je fungujici dopravni infrastruktura stézejnim
kritériem. Karibské vlady tak svou neochotou investovat do infrastruktury pfichazi potenciondlni

investice ze strany zahranicnich investord.

Bezpochyby nejéetnéjsimi hazardy v oblasti jsou meteorologicky podminéné hazardy, at uz se jedna o
povodné z trvalych destl, ¢astéjsi bleskové povodné nebo sesuvy pldy. Meteorologické hazardy se
mohou vyskytovat nezdvisle na sobé, velmi ¢asto ale maji spole¢ného vynika, diky kterym se Skody
plsobené v oblasti kombinuji. Jedna se o tropické cyklony, kterych s v Atlantiku vytvofi kazdy rok vice
neZ dvandct. Ve zkoumaném obdobi 2000 — 2016 zasahlo oblast 76 tropickych cyklon, z nichz 26
dosahlo stadia hlavnich hurikdn( sezony. Analyza skod zaméfena na vzah vyse Skod a vyvojového
stupné tropické cyklony ukazala, Ze nejvyssi skody na dopravni infrastrukture se vazi pravé na
hurikany hlavni sezony. Podobné vysledky vyplyvaji i z analyzy skod pachanych extrémnimi srazkami.

Extrémné vysoké srazkové uhrny vyvoldavajici bleskové povodné jsou schopné vyprodukovat i cyklony
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s nizSim stupném rozvoje, nicméné u hurikan( kategorie 3 a vyssi je tento doprovodny jev velmi

frekventovany.

Pti vétSich pohromach dochazi k zablokovani cest na i na nékolika destikach Usekd v rdmci jediné
silnice. Spoleénym vinikem casto byvaji povodné a sesuvy puady, které dokazi zablokovat cestu i na
nékolik dni. Velmi nachylnou ¢ast silni¢ni infrastruktury tvofi mostni konstrukce, které nedosahuji
nijak vysoké kvality. Zejména na silnicich druhych a tfetich tfid je kvalita most(i Zalostna a nespliiuje
Zadny ze stavitelskych standartl umoznujicich odolat urcité mife stresu. Strzené mosty casto tvori
velkou ¢ast skod vycislenych v dopravnim sektoru. S velkym problémem se pak potykaji malé ostorvni
staty, kde je vybudovana pouze jedna hlavni silnice okolo ostrova, pfipadné silnice kfiZujici ostrov.
V takovém pripadé mlze dojit k odfiznuti jednotlivych casti ostrova. Béhem tropické boufe Erika,
kterd zasahla ostrov Dominika v sprnu 2015 doslo k zablokovani mnoha Usekl obou cest kFiZujici
ostrov coz ucinilo nékteré oblasti zcela izolovanymi od pomoci. V staté byl vyhlasen stav nouze v 9
oblastech, které byly zasazeny zaplavami. Dostupnost navic znemoznily ¢etné sesuvy pudy pripadné

strzené mosty.

Ekonomické dopady pro maly ostrovni stdt mohou mit pfi podobném rozsahu skod zcela odlisny
rozmér nez pro staty jako Kuba, Haiti, Portoriko ¢i Jamajka. Finaéni vyjadreni skod na ro¢nim HDP
muze byt u malych statl az 100 % coz je pro ekonomiku dané zemé citelna ztrata, ktera brzdi zemé
v dalsim rozvoji. V pripadé Dominiky se Skody vySplahly na 90 % HDP statu. U vétSich statl se
vétsinou jedna o Skody vyjadrené spi§ v ramci nékolika procent HDP. Nicméné mohou se vyskytnout
vyznamné udalosti jako bylo zemétfeseni na Haiti, které zpUsobylo Skody vyssi nez 100 % HDP statu.
Pro Haiti se stalo zemétreseni z ledna 2010 katastrofou, kterd ovlivnila vyvoj statu i v nasledujicich
letech a jeho nasledky jsou na ostrové ziejmé dodnes. Navic doslo k poSkozeni nové renovovanych
patfenich tah( na zapad ostrova, coZ predstavuje pro Spatné financovanou dopravni infrastrukturu

znacnou ranu.

Vzhledem k tomu, Ze velka ¢ast zemi v oblasti je zavisla na turistickém ruchu je velmi dulezité v které
Casti roku se pohroma vyskytne. Z tohoto divodu byla vypracovana analyza vyskytu hurikant béhem
sezony, ze které jasné vyplyva Ze drtiva vétSina boufi zasahuje oblast v srpnu, zafi a Fijnu. Pravé
vyskytu hurikand hraje hlavni roli ve vymezeni turistické sezony. Vyskyt pohromy béhem sezony ci
bezprostiedné pred ni mizZe znamenat odliv turist(, ktefi pfindsi do rozpoc¢tu malych stat podstatné

financni prosttedky. Ty pak chybi pravé v sektoru dopravni infrastruktury ktery je podfinancovany.

Pfirodnim pohormam se lze jen stéZi vyhnout, nicméné spravnymi opatfenimi a dodrZovani

standard( stavbé planovani Ize Skody Castecné sniZit. Nékteré rozvinutéjsi staty Karibiku jiz zahdjili
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reformy a nyni z nich sklizeji ovoce. Je tedy otazkou, zda k implementaci obdobnych reforem dojde i

budoucnu i v chudSich statech regionu.
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8 Prilohy

P¥iloha €. 1: Silni¢ni a letecka infrastruktura v jednostlivych statech
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Zdroj: vlastni zpracovani

Priloha €. 2: Procentuelni vyjadieni poméru zpevnénych cest vic¢i nezpevnénym v jednotlivych

karibskych statech

Procentuelni vyjadfeni zpevnénych cest v jednotlivych zemich
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Zdroj: vlastni zpracovani dle: Cia Factbook, WB, Knoema.com
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Pfiloha €. 3: Primérné rocni Skody zplsobené prirodnimi hazardy v Karibiku v tisicih USD
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pfiloha €. 4: Prostorova analyza srazkovych uhrnl na Jamajce pfi pfechodu tropické boure Nicole

v roce 2010

‘ Island Rainfall: Tropical Storm Nicole
September 26-30, 2010
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Zdroj: Planning institut of Jamaica
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Pfiloha €. 5: Silnice nesjizdné v dusledku sesuvi ptidy a zaplav na Dominice pfi tropické boufi Erika

v roce 2015

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pfiloha €. 6: Vyvoj rtstu HDP na Haiti, 2007 - 2016
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Knoema.com

Pfiloha €. 7: Srovnani ro€ni miry rtistu HDP, Dominika, Haiti, Jamajka, 2007 - 2016

Ro¢ni mira rGstu HDP, Dominika, Haiti, Jamajka, 2007 - 2016
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z Knoema.com
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