ZYGMUNT SZOT

Zasoby wodne | sztuczne nawadnianie Meksyku

Trescig niniejszego artykutu jest przedstawienie wspoétzalez-
nosci miedzy zasobami wodnymi a ich wykorzystaniem dla
sztucznego nawadniania. W latach szesédziesigtych zuzywano
dla celéw gospodarczych okoto 10% zasobdéw wod powierzchnio-
wych Meksyku. Przewiduje sie, ze obecnie - w latach osiem-
dziesigtych - wykorzystanie zasobéw wodnych wzros$nie ponad
trzykrotnie. Wiekszo$¢é dotychczas ujetych wod powierzchnio-

wych i podziemnych zuzywa sie na irygacje.

Uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne, a w szczego6lnosci du-
zy jeszcze wzrost ludnos$cil, wymagajecy statego zwiekszania
produkcji rolniczej, zmuszaje do szczegb6lnego zainteresowa-
nia sie ujeciem i racjonalnym wykorzystaniem zasobéw wod-

nych. Na okoto 90% powierzchni kraju, intensywne rolnictwo

jest mozliwe tylko przy zastosowaniu sztucznego nawadniania.

Meksyk nalezy do najbardziej rozwinietych krajow tzw. "Trze-
ciego Swiata". Dlatego tez meksykanskie doswiadczenia w za-
kresie wzrostu produkcji rolniczej i produkcji zywnosci

wzbudzajg powszechne zainteresowanie, szczeg6lnie tych kra-
jow rozwijajgacych sie, w ktérych sztuczne nawadnianie jest

czynnikiem warunkujgcym ten wzrost.

1 W roku 1960 Meksyk liczyt 34,9 min mieszkancéw, w 1970 r.
48,2 min, a w 1980 r. - 67,4 min. Przewiduje sie, ze w
roku 2000 liczba mieszkancéw tego kraju przekroczy 100
milionéw os6b.mimo ze dotychczasowy bardzo duzy przyrost
naturalny, w ostatnich latach nieco sie zmniejszyt.
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ZASOBY WODNE N MEKSYKU

Potozenie geograficzne w tropikalnej i subtropikalnej cze-
sci Ameryki Pn«, oraz wyjatkowo zréznicowana rzezba maja
wielki wptyw na wielkos¢ zasoboéw wodnych i ich nieréwnomier-

ne rozmieszczenie.

Meksyk jest krajem, w ktérym dominujg goéry i wyzyny. Tereny
potozone na wysokos$ci 0-300 m n.p.m. zajmujg 29,1% powierz-
chni kraju, 301-900 m- 17,4%, 901-2100 m - 42,9%, 2101-
2700 m- 9,8% i powyzej 2700 m- 0,8%. Na szczeg6lna uwage
zastuguje fakt, ze przewazajg tpreny o duzych nachyleniach.
Z tego tez wzgledu 28% terytorium Meksyku zupetnie nie na-
daje sie do wykorzystania rolniczego / nachylenie powyzej
20°/, a na 36% powierzchni kraju, o nachyleniach 10 - 25°,
uzytkowanie rolnicze jest mozliwe tylko po wczes$niejszym
przeprowadzeniu drogich zabiegébw przeciwerozyjnych.

Stosujac przyjeta powszechnie w Meksyku kodyfikacje klima-
tyczng W.Koppena mozemy wydzieli¢ na terenie tego kraju Kil-
ka typoéw i podtypéw klimatu. Na poétnocy i na catej Wyzynie
Meksykanskiej /okoto 61-63” powierzchni kraju/, panuje kli-
mat suchy: pustynny /gorgcy i umiarkowany -BWh i BWKk /oraz
stepowy /gorgcy i umiarkowany - BSh i BSk/, a na potudniu
/137-39% powierzchni kraju/, klimat wilgotny goracy /Aw i Af/

oraz umiarkowanie ciepty /Cw i Cf/.

Rozmieszczenie o p ad o w atmosferycznych
jest bardzo nieré6wnomierne. Sredni roczny opad dla kraju wy-

nosi 717 mm, jednakze taka ilo$¢ przypada na mniej niz po-

towe powierzchni kraju, na 1/3 terytorium - ponizej 400 mm
a tylko na 1/4 obszaru - suma opadéw rocznych przekracza
1000 nmm

Najwieksze opady notuje sie nad Zatoka Meksykanska - od
portu Tampico na po6tnocy do Campeche na poétwyspie Oukstan.
Na tym odcinku od brzegu mc.-a, az do szczytowych partii
goér Sierra Madre Wschodnia, Sierra Madre do Oaxaca, Sierra

Atravesada, Mesa Centralna Chiapas i dalej na potudnie w



Sierra Madré de Chiapas suma opadéw rocznych wynosi od

1 000 do 3 000 mm Na nizinach nadbrzeznych Oceanu Spokojne-
go i na zachodnich stokach najblizszych gér Sierra Madre
Potudniowa i Sierra Madre Zachodnia ilos¢ opaddv; maleje
z potudnia /ok. 1 200 nmm do Zwrotnika Raka/ na po6tnoc, gdzie
na pustyni Altar /pdéinocno-zachodnia Sonora/ wynosi okoto
100 mm rocznie. Wieksza cze$¢ wewnetrznych obszaréw kraju
ma opad roczny ponizej 700 mm Na Wyzynie Pdétnocnomeksykan-
skiej opady zmniejszajg sie do ok. 200 lub 300 mm, a na

Potwyspie Kalifornijskim do 150 mm rocznie.

Nieréwnomierny jest réwniez rozktad opadéw w ciegu roku.
Ponad 80% opaddéw przypada na okres letni. Od konca sierpnia
do poczatkéw pazdziernika - w réznych czesciach kraju wys-
tepuje pora deszczéw cyklonalnych, zwanych cordonazo de San
Francisco /bicz $w. Franciszka/, wywotujacych gwattowne ule-
wy, silne wezbranie, a nawet powodzie. Szczegd6lnie niszczy-

cielskag sita wyrdézniajg sie cyklony karaibskie.

Niekorzystnym zjawiskiem sg takze wieloletnie wahania w
ilosci opadow . Najwieksza zmiennos$¢ w tym wzgledzie zazna-
cza sie na najbardziej suchych obszarach poétnocnej i péinoc-

no-zachodniej czes$ci kraju.

3
Meksyk otrzymuje s$rednio w ciggu roku okoto 1500 km opadow,
z czego 46% ulega odparowaniu, 27% infiltracji a 27% stano-
wi odptyw3.
Np. w Dystrykcie Federalnym /Wyzyna Potudniowoamerykanska/
ze Srednig wieloletnig 730 mm opadu, w 1910 roku byto tyl-

ko 397 mm, a w 1950 roku 1036 mm/G.Noble y M. Lebrija, La
sequia en Mexico y su prevision, Mexico 1957/.

3 Atlas del agua de la Republics Mexicans, Mexico 1976.
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Wedtug innych zrdédet, ilo$¢ wody, ktéra wyparowuje z catego
obszaru Meksyku stanowi 59% opadu a nawet 75% . Nie ulega
watpliwosci, ze zasadnicza czes$¢ opaddéw ulega wyparowaniu,
co zwiezane jest z wysokimi temperaturami /na wiekszosci
obszaru Meksyku - $rednie roczne temperatury powietrza se
powyzej 18° C/ i z matym zachmurzeniem. P ar owanie
potencjalne na ogromnej wiekszos$ci powierzchni kraju prze-
kracza 1800 nmm . Faktycznie jednak nie osiega prawie nig-
dzie takiej wielkosci z powodu powszechnego niedosytu wil-
goci w powietrzu. Najnizsze parowanie rzeczywiste wystepu-
je na Potwyspie Kalifornijskim i w pustynnej, poétnocno-za-
chodniej czes$ci kraju /100-300"'mm/smaksymalne /powyzej
1000 mm/ w tropikalnych obszarach potudniowo-wschodnich.
Na Wyzynie Po6tnocnomeksykanskiej waha sie od 200 do 400 mm,
a na Wyzynie Potudniowoamerykanskiej od 400 do 500 mm7. In-
tensywno$¢ parowanie zalezy oczywiscie nie tylko od tempe-
ratury i szaty roslinnej /zalezno$¢ bezpos$rednial/, opadow,
niedosytu wilgoci w powietrzu i sity wiatru,*1® takze od na-

chylenia terenu /zaleznos$¢ odwrotnal/.

A. Orive Alba, La irrigaciéon en Mexico, Mexico 1970.

0. Tamayo, EIl Probleme fundamental...., Mexico 1964. Ro6z-
nice oceny ilosci wody, ktora wyparowata ze wszystkich
zlewni, wynikaje nie tylko z trudnos$ci pomiaréw lecz ta-
kze z tego, ze wielu autoréw stosuje uproszczony bilans
wodny w postaci»pad * odptyw + parowanie.

W pustynnych i poétpustynnych obszarach péinocno-zachodniej
i p6inocnej czesci kraju parowanie potencjalne przekracza
2200 mm, natomiast w potudniowo-wschodniej czes$ci kraju
od strony Zatoki Meksykanskiej spada do 1 200 - 1 600 mm
R6znice miedzy opadem a parowaniem potencjalnym wzrastaje
ku poétnocy i poétnocnemu-zachodowi. Oedynie na Nizinie Nad-
brzeznej Ptd.-Wsch. i w otaczajecych je goérach - na sto-
kach od strony Zatoki Meksykanskiej wielko$¢ opadoéw prze-
waza nad parowaniem potencjalnym.

w Kotlinie Meksyku oscyluje miedzy 500 a 750 mm /Atlas del
agua de la Republics Mexi "na. SRH, Mexico 1976/.
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XL bilansie wodnym interesuje nas przede wszystkim w s p 6 #-

czynnik odptywu Oak juz wspomniano, wynosi

on w Meksyku przecietnie 27%0. Zaznacza sie jednakze wiel-
ka nieréownomiernos¢ w tym wzgledzie, w zaleznos$ci od ilos-
ci opaddéw, intensywnos$ci parowania, szaty roslinnej, stro-
mosci zboczy i stokow. Tak wiec z catos$ci rocznego odptywu
wody z terytorium Meksyku na dobrze nawilgocone obszary re»
gionu potudniowo-zachodniego /stany Chiapas, Guerrero i
Oaxacal/ zajmujacego 12% powierzchni kraju, przypada az 146
tnld nB8, tj. 35% i na region potudniowo-wschodni /Tabasco

i Veracruz/, stanowigcy niecate 5% powierzchni kraju - po-
nad 83 mld nmB8, tj. 20%. Wspoétczynniki odptywu osiggajg tu
najwieksze wartosci. Natomiast pustynne obszary poétnocno-
zachodnie i duze potacie Wyzyn'y Meksykanskiej maje ten wspot-
czynnik zblizony do zera, poniewaz sg to obszary areiczne
lub endoreiczne, gdzie parowanie w zlewniach obejmuje cata
ilos¢ opadéw, a potencjalne parowanie znacznie jg przekra-
cza. Wyrazajgc to w wartosciach wzglednych, powierzchniowy
odptyw jednostkowy « potudniowo-wschodniej

czes$ci kraju wynosi od 500 do 1000 mm /mapa nr 1/, docho-

dzac w Srodkowej czes$ci stanu Veracruz i na p\ograniczu Ta-
basco i Chiapas do 2000 mm. Przeciwnie, na ogromnych obsza-
rach Wyzyny Meksykanskiej, na Po6twyspie Kalifornijskim i

w stanie Sonora wskaznik odptywu waha sie od O do 20 mm

i tylko u podnéza Sierra Madre Zachodniej i Wschodniej

osigga maksymalng wartosé¢ 50 mm

Gdy przeliczymy $redni odptyw roczny, przypadajacy na jed-
nego mieszkanca, to w skali catego kraju wynosi on 6170 &
przyjmujac, ze liczba ludnosci w 1980 r. osiaggneta 67,4- min

mieszkancow.

¢} 0
W literaturze meksykanskiej wystepujg powazne rozbieznos-
ci w ocenach wspoétczynnika odptywu i to zaréwno w odnie-
sieniu do catego kraju jak do poszczegdélnych zlewni /np.
24%, 19% a nawet tylko 12%/.
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W odniesieniu do poszczegélnych jednostek administracyjnych
najwyzsze wskazniki maje stany potudniowe /Chiapas 27,6 tys
m3, Oaxaca 20,2 tys. m3, Guerrero 17,1 tys. m3, Tabasco
16,8 tys. m3/, a najnizsze stany po6inocne, pétnocno-zachod-
nie oraz gesto zaludnione stany $rodkowej czed$ci kraju /Ka-
lifornia Dolna Pétnocna 117 m , Coahuila 291 n3, Tlaxcala
329 m3, Aguascalientes 435 m3, Guanajuato 557 m3, Ouereta-
ro 640 m3/. Na ostatnim miejscu pod tym wzgledem jest Dy-

strykt Federalny: okoto 16 n3 /1 mieszkanca rocznie.

Wiekszos$¢ obszaru Meksyku nalezy do dwéch zlewisk - Oceanu
Spokojnego /o0k.48% powierzchni kraju/ i Oceanu Atlantyckie-
go /0kK.37%/. Na Wyzynie Meksykanskiej znajduje sie ponadto
zlewnie bezodptywowe /o0k.15% powierzchni kraju/. Najwieksze
zasoby wody znajduje sie w zlewisku atlantyckim /2/3 odpty-
wu powierzchniowego.kraju i prawie 1/2 zasobow wod podziem-
nych/.

Siedem najbardziej zasobnych w wode /o pr2ptyw*e powyzej
150 m~eek/ rzek, ktorych powierzchnia dorzeczy stanowi 23%
powierzchni kraju, odprowadza ponad 50% odptywu rocznego
wszystkich rzek Meksyku. Pie¢ z nich nalezy do zlewiska
Atlantyckiego. R z e ki meksykanskie, a w szczegodlnosci
te, Kktore naleze do zlewiska Oceanu Spokojnego odznaczaje
sie na ogo6t zmiennymi stanami woéd, co zwiezane jest z za-
silaniem /wiekszo$¢ rzek ma zasilanie opadowe/, nieréwno-
miernym rozmieszczeniem opadc')wg. Dotkliwa susza letnia po-

woduje wysychanie rzek.

Tropikalne cyklony poteczone z gwattownymi ulewani powo-
duje niszczycielskie powodzie szczego6lnie w nizinnych ob-
szarach potudniowo-wschodnich. W dolnym biegu rzek, na
Nizinie Nadbrzeznej Potudniowo-Wschodniej, rozposScieraje
sie szeroko bagna. Np. w stanie Tabasco bagna zajmuje 20-
25% obszaru Niziny Nadbrzeznej. Powstanie tych bagien wie-
ze sie nie tylko z iloscie opadow przewazajecych nad pa-
rowaniem, ale takze z utrudnionym powierzchniowym odpty-
wem wody. W suchym klimac'® panujecym na Wyzynie Meksykan-
skiej dochodzi do powstawania bagien jedynie w dnach kon-
cowych obnizen terenu, gdzie zbieraje sie wody opadow efe.
merycznych, Dednakze wszystkie te bagna ulegty zasoleniu.
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Mapa Nr 1

Zrédto: T. N. Iwliewa. Meksika.



Na poétnocy kraju i na Potwyspie Kalifornijskim wiele z nich
to rzeki okresowe. Mozliwos$¢ ich wykorzystania gospodarcze-
go jest w znacznej mierze ograniczona. Rzeki meksykanskie
se w wiekszosci krotkie, bardzo bystre, z licznymi progami
i wodospadami.

Niektére z nich maje w géornym i $rodkowym biegu wiecej wo-
dy anizeli w dolnym, ale to wieze sie najczes$ciej z gospo-
darcze dziatalnoscie cztowieka.

Na terenie catego kraju znajduje sie 99 rzek o Srednim prze-
ptywie rocznym powyzej 0,5 nB/se.k, w tym 33 rzeki o prze-
ptywie powyzej 40 nB/sek /mapa nr 2/.

Do z 1l e wis ka Oceanu Atlantyckiego
naleze nastepujece rzekilo

'.7zdtuz granicy ze Stanami Zjednoczonymi pitynie Rio Bravo
del Nortew o przeptywie /w Matamoros/ 119,8 m/sek. Utwo-
rzono na niej wielkie zbiorniki, wspoélnie ze Stanami
Zjednoczonymi i dla wspodélnego uzytku obu krojéw. 'V pobli-
zu miasta Guerrero zbudowano /w 1953 r./ zbiornik Falcén

0 pojemnos$ci 5038 min m ,z czego 2 085 min M5 jest do dys-
pozycji Meksyku. Stuzy on do irygacji i produkcji energii
elektrycznej oraz dla zeglugi. Powyzej - w stanie Coahuila
/koto Ciudad AcuTla/ powstat /w 1969 r./ zbiornik Amistad

0 pojemnos$ci 7 070 min m3 z czego 3 097 min m3 nalezy do
Meksyku.

% niniejszym artykule omoéwione zostane t~lko najwieksze
rzeki Meksyku, o przeptywie powyzej 40 m/sek.

N stanach Zjednoczonych nazywaje je Rio Grande. Rzeka
bierze poczetek w Gérach Skalistych /na wysokos$ci 4000
mn.p.m./ w stanie Kolorado /USA/ i ptynie w kierunku
potudniowym, a od granicznych miast Ciudad Ouvrez /w
Chihuahua/ i El Paso /Texas,USA/ na potudniowy wschadd.

W XIX wieku rzeka byta zeglowna, obecnie jedynie Kilku-
kilometrowy odcinek od Bronsville jest przystosowany do
zeglugi. Zaktada sie, ze Rio Bravo del Norte na catej dtu
gos$ci, gdzie stanowi grar -~e panstwowe bedzie uregulo-
wana dla zeglugi.

282



Wykorzystuje sie go do irygacji, regulacji zeglugi i dla

rekreacji. Wody tej rzeki w wielu miejscach se wykorzysty-
wane do sztucznego nawadniania. Najwiekszy obszar sztucznie
nawadniany - blisko 300 tys. ha - znajduje sie ponizej mia-

sta Reynosa, juz na Nizinie Nadbrzeznej Po6tnocno-Wschodniej.

Po drugiej wojnie Swiatowej powstaty takze liczne zbiorni-
ki wodne na prawobrzeznych doptywach Rio Bravo del Norte -
na Conchos, Salado i San Ouan , W dorzeczu Conchos, naj-
wiekszego dopitywu prawobrzeznego, zbudowano kilka sztucz-*
nych zbiornikéw wodnych roéznej wielkos$ci, ktére gromadze
okoto 4 344 min n8 wody. W dorzeczu Salado powstaty dwa
zbiorniki wodne o tecznej pojemnos$ci ponad 1 400 min nB8 o-
raz kilka matych zapér. W dolnym biegu San Ouan ostatniego
prawobrzeznego doptywu Rio Bravo zbudowano jeden duzy zbior-
nik o pojemnosci 1 000 min nm3 i kilka mniejszych. W dorze-
czach tych trzech rzek nawadnia sie .po kilkadziesigt tysie-
cy hektaréw ziemi uprawnej. Najwieksze obszary irygowane

znajduje sie w dorzeczu Conchos.

00 najwiekszych rzek uchodzecych do Zatoki Meksykanskiej

w stanie Veracruz naleze: Panuco /przeptyw w Las Adjuntas
380 nB/sek/, Tuxpan /w Alamo 80 nB8/sek/. Canzones /w Poza
Rica 43 nB/sek/, Tecolutla /w Remolino 171 nB/sek/, Nautla
/w Martinez de la Torre 55 nB/sek/. La Antigua /w Villa Car-
del 59 nB/sek/, Papaloapan /w Cuatotolapan 200 nB8/sek /23

1 Coatzacoalcos /w Las Perlas 414 nB/sek/.

12 Rio Bravo del Norte i jej doptywy na terenie Stanow
Zjednoczonych byty wykorzystywane gospodarczo od pocze-
tku biezecego stulecia.

Papaloapan jest Jedne z najwazniejszych rzek Meksyku
miedzy innymi ze wzgledu na blisko$s¢ Regionu Centralne-
go, najliczniej i najgesciej zaludnionego obszaru Meksy-
kuj Powotano specjalna komisje rzeki Papaloapan /Comi-
sion del Rio Papaloapan/, ktora realizuje wszelkie przed-
siewziecie przestrzennego zagospodarowania doliny i ca-
tego dorzecza tej rzeki. To kompleksowe przedsiewziecie
mozna poroéwnaé do najwiekszych na sSwiecie, jakie reali-
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Wszystkie wymienione rzeki i pozostate,mniejsze od nich,ma-
je ustabilizowany rezim wodny.

Najzasobniejszag zlewniag w zlewisku atlantyckim, a takze w
caltym kraju, sg dorzecza dwoéch rzek: Grijalva i Usumacinta,
ktére potaczone w poblizu ujscia do Zatoki Meksykanskiej /
na terenie stanu Tabasco/ stanowig jeden system wodny. Ich
przeptyw /w El Tigre/ wynosi 1851lm /sek. Na rzece Grijalva
/Iprzeptyw w El Dorado 706 m/sek/ zbudowano dwa potezne
zbiorniki retencyjne - La Angostura o pojemnosci 18 618 min
m3 /obecnie najwiekszy zbiornik w Meksyku/ i Netzahualco-
yotl /zwany takze Malpaso/ o pojemnos$ci 12 960 min m .
Miedzy tymi zbiornikami planuje sie utworzenie trzeciego
zbiornika - Chicoasen.

Usumacinta /przeptyw w Agua Verde 908 nB/sek/, wyptywajaca
w Gwatemali, stanowi na odcinku. 300 km naturalng granice
panstwowa. Niedaleko od granicy - juz na terenie Meksyku -
planuje sie budowe ogromnego zbiornika retencyjnego - o po-
wierzchni i objetosci wiekszej od La Angostura - do wspél-
nego uzytkowania przez oba kraje. Budowa sztucznych zbiorni-
kéw w dorzeczach tych dwoéch rzek /Grijalva i Usumacinta/
uwolni nizine stanu Tabasco od powodzi i przyczyni sie do
ustabilizowania stosunkéw wodnych, co pozwoli na uzyskanie
ogromnych potaci ziemi dla intensywnej dziatalnos$ci rolni-
czej. Ostatniag wiekszag rzekg w zlewisku Oceanu Atlantyckie-
go jest Candelaria /przeptyw w Candelaria 44 nB/sek/.

Rozwijajgce sie na wapiennym poéitwyspie Dukatan zjawiska kra-

jowe powoduja brak wiekszych powierzchniowych ciekéw wodr*
.14

nych

zuje sie w Zwiazku Radzieckim i w Stanach Zjednoczonych.
Roczny odptyw z dorzecza Papaloapan wynosi ponad 39 min
m . Wiekszy odptyw niz PBp3ioapan majag tylko dwie rzeki:
Usumacinta /okoto 51 min rJ i Grijalva. Na lewobrzeznym
doptywie - Tontt /w stanie Oaxaca/ zbudowano duzy zbiornik

Temascat - o pojemnos$ci 8 min ug _ ,, korzystywany takze
do irygaciji.

W zwigzku z tym waznymi zrédtami w vy sa gtebokie leje
3 zrcadliska krasowe /cenotes/, jaskinie /cavernas/ oraz

obnizenia tc-er - wytozone osadami nieprzepuszczalnymi,
w ktérych gromadzi sie woda /sartenejas/. We Wschodniej
czes$ci potwyspu - pokrytej gestym lasem - ukazujg sie

gdzieniegdzie w wawozach krasowych mate i krétkie cieki

powierzchniowe.



00 zl ewiska Oceanu Spokojnego na-
leze nasteSujace wickeze /o przeptywie powyzej 40 m7/sek/
rzeki: Kolorado /Colorado/*5 w dolnym biegu, na odcinku 20
km /od Yumy/ stanowi granice panstwowag miedzy Meksykiem a
Stanami Zjednoczonymi. Przeptyw w okolicach Yumy wynosi
66,6 nB/sek, w poblizu ujscia 7,8 nB/sek. Na podstawie trak-
tatu wodnego z 1944 r. Meksyk ma zagwarantowane 1 850 min
m3 wody dla sztucznego nawadniania, Na terenie Meksyku -
przy granicy panstwowej - zbudowano /w 1950 r./ zapore umoz-
liwiajgcg wykorzystanie woéd Kolorado dla sztucznego nawad-
niania okoto 203 tys. ha ziemi.

Z ogromnych potaci drugiego co do wielko$ci powierzchni sta-
nu Sonora /185 tys. km / sptywa tylko jedna wieksza rzeka
Yaqui /przeptyw w Candido 91 nB/sek/, majaca Zrédia w wyso-
kich partiach Sierra Madre zachodniej . Zbudowano na niej
oraz na jej doptywach kilka zbiornikéw umozliwiajacych na-
wadnianie kilkuset tysiecy hektaréw ziemi.

Dalej na potudnie do wiekszych rzek naleza: Fuerte /przeptyw
w Las Canes 142 m/sek/, Sinaloa /w Bamoa 57 nB8/sek/, Culija-
can /w Puente Sudpacifico 104 n8/sek/, San Lorenzo /w San-
ta Cruz 51 nB/sek/, Piaxtla /w Ixpalino 43 m/sek/, Buluar-
te /w Baluarte 48 nB/sek/,*Acaponeta /w Acaponeta 41 nB/sek/,
1 San Pedro Mezquital /w San Podro'85 ml/sek/,Wszystkie wy-

mienione rzeki sa wykorzystane dla celéw irygacyjnychls.

15 Zrédla tej rzeki znajdujg sie w stanie Wyoming /USA/ na
wysokos$ci 4300 mn.p.m. Do 1848 r. rzeka byta zeglowna.
W miare zasiedlania zachodnich terenéw Stanéw Zjednoczo-
nych powstato na niej wiele zbiornikéw irygacyjnych,
co spowodowato wyrazne zmniejszenie ilo$ci wody w doi-,
nym odcinku rzeki.@

16 Na wszystkich wiekszych i mniejszych rzekach - tego odcin-
ka zlewiska 0. Spokojnego zaplanowano utworzenie dalszych
zbiornikéw wodnych. Zwiekszenie obszaréw sztucznie nawad-
nianych nastapi woéwczas, gdy zostanie w catos$ci zrealizo-
wany projekt budowy wielkiego kanatlu biegnacego wzdiuz Za-
toki Kalifornijskiej przez Nizine Nadbrzezng Pé6inocno-Za-
chodnig. Kanat ten bedzie zbierat wody rzek splywajacych

z Sierra Madre Zachodniej do zatoki i rozprowadzat na te-
renach lezacych miedzy nimi. Woda w kanale ma byé¢ skiero-
wana z potudnia - poczawszy od rzeki San Pedro Mezquital

- na po6inoc, az do rzeki Sonora. Ta wazna inwestycja jest
juz czesciowo zrealizowana.

Budowa zbiornikéw yjodnych i kanatu jest o tyle skompliko-
wana, ze wszystkie rzeki ptynace na tym obszarze majg bar-
dzo zmierz stany wody. Podczas opadéw burzowych wzbieraja
nagle, e stromych stokéw gér wraz z wodg niesiona jest
ogromna ;ssa rumoszu, co powoduje szybkie zamulanie ich
koryt i zbiornikéw retencyjnych.



Najwieksze rzeke zlewiska Oceanu Spokojnegoljest Lerma-San-
tiago, odprowadzajaca wody z Wyzyny Potudniowomeksykanskiej
i z p6tnocnych stokéw Kordyliery Wulkanicznej. W gérnym
biegu - jako Lerma - ptynie doline”ktéra stanowita niegdys
cieg jezior wypetnionych obecnie zyznymi osadami o duzej
miezszosci. Od miejscowos$ci La Piedad Lerma przeptywa przez
region intensywnego rolnictwa, zwany Bajfo . W poblizu
ujscia rzeki do jeziora Chapala /w Brisenas/ przeptyw wody
wynosi 56 m'Vsek. Chapala jest najwiekszym jeziorem natural-
nym Meksyku, wypetniajecym wielki réw tektoniczny na wyso-
kosci 1500 ¢ n.p.m. Powierzchnia jeziora jest uzalezniona
od wahan stanéw wody i wyposi przecietnie 1109 km , a ob-
jetosé¢ sSrednio okoto 6 000 min n/1 W latach bardzo suchych
objetos¢ zmniejsza sie Ido 5300 min m5, natomiast podczas
wilgotnych znacznie wzrasta

W zachodniej czes$ci jeziora nastepit ubytek wody na skutek
osuszenia bagien. Wyptywajeca z jeziora rz“ua n”si nazwe
Rio Grande Santiago. Przecina ona Sierra Madre Zachodnie

i uchodzi do Oceanu Spokojnego /przeptyw w Yago wynosi 231
nf/sek/. Santiago ma prawie wytacznie doptywy prawobrzezne,
Vdolinie rzeki zbudowano kilka zbiornikéw dla celéw iryga-
cyjnych.

Miedzy omowione wyzej, a nastepne wiekszg rzeke /Balsas/

przeptywaja rzeki: Ameca /w Las Gaviotas 55 m~/sek/, Arme-

rta /w Penitas Il 41 m/sek/ i Coahuayana /w Callejones
57 m~/sek/.
Oruge najwieksze rzeke /po Lerma - Santiago/ zlewiska Oce-

anu Spokojnego jest Balsas /przeptyw w San Ouan Tetolango

150 m'Vsek/.1

17 V7 dolinie rzeki znajduje sie jezioro Yuriria, przypusz-

czalnie najstarszy /z XVI wieku/ sztuczny zbiornik reten-
cyjny W Ameryce.

13 /

0. Tamayo, Geografia moderna de Mexico, Mexico 1975.
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no
60 km od ujscia powstat olbrzymi zbiornik EIl Inficrnillo

0 pojemnosci 12,5 min m . Ponizej zapory, w miejscu gdzie
rzeka zaczyna sypa¢ delte, istnieje druga'zapora La Villi-
ta i zbiornik o pojemnosci 700 min m3. Wiekszo$¢ doptywow
/zdecydowanie przewazaje doptywy prawobrzezne/ ptynie gte-
boko wcietymi, weskimi dolinami, ktére w niewielkim tylko

stopniu mozna wykorzysta¢ dla celéw rolniczych.
*

Pozostate rzeki uchodzece do oceanu na nizinach nadbrzez-
nych - Potudniowo-Zachodniej i Chiapas moge by¢ w dolnych
odcinkach szerzej wykorzystane dla celéw irygacyjnych, tym
bardziej, ze maje mate wahania stanu wody. Se to nastepuje-
ce rzeki: Papagayo /w La Parota 121 nB/sek/, Ometepec /w
Las Ountas 96 nB/sek/, Verde /w Paso de la Reyna 144 nm3
/Isek/, Tehuantepec /w Las Cuevas 45 nB/sel</ i graniczna

rzeka z Gwatemale _ Suchiate /w Suchiate | 99 nB/sek/.

Na Potwyspie Kalifornijskim wystepuje tylko mate cieki okre-
sowe. Miedzy gérami Sierra Madre Zachodnia , Sierra Madre
Wschodnia i Kordyliera Wulkaniczna znajduje sie kilkanas-
cie z 1l ewni bezodptywowych. Mniejsze
cieki powierzchniowe w zlewniach obu oceanéw a takze w zlew-
niach bezodptywowych se réwniez wykorzystywane do sztucz-

nego nawadniania.

Wzdtuz wybrzezy morskich ciegne sie liczne laguny i jezio-
ra przybrzezne. Powierzchnia lugun i jezior przybrzeznych
przypadajeca na jeden kilometr wybrzeza, od strony Zatoki
Meksykanskiej, jest dwukrotnie wieksza niz od strony Oce-
anu Spokojnego. Najwiecej lagun i jezior przybrzeznych wy-
stepuje wzdtuz wybrzezy Stanéw Tamaulipas i Campeche. Nie-

ktére z nich wykorzystuje sie do sztucznego nawadniania.

Zainstalowana tu elektrownia wodna /o mocy docelowej
blisko 1000 MW/ nalezy, obok wspomnianej juz elektrow-
ni wodnej Natzahuacoéyocl, do najwiekszych w Ameryce tLa-
cinskiej .
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Niezmiernie wazne role w zaopatrzeniu w wode na wielu ob-
szarach Meksyku odgrywaje wody gruntowe wgte-
bne. Wszczegdélnosci odnosi sie to do poétwyspu Oukatan,
Bolsonu.de Mapimi, wielu miejsc w dorzeczu Balsas, w Sier-
ra Madre de Chiapas i w Sierra Madre wschodniej, przede
wszystkim tam, gdzie rozwija sie kras. Np. na potwyspie Ou-
katan, mimo stosunkowo duzej ilos$ci opadéw, prawie zupet-
nie brak powierzchniowego sptywu waod.
Obfite wody gruntowe tworze sie na nizinach nadbrzeznych
i w dnach dolin w luznych materiatach aluwialnych. Oest to
szczegolnie charakterystyczne dla poétnocnej czesci nizin
nadbrzeznych Oceanu Spoko'jnego i dla Wyzyny Poétnocnomeksy-
kanskiej, gdzie liczne rzeki gine we wtasnych nanosach.
~ ' ' w catym Meksyku ocenia sie na okoto
przypada na zlewisko Oceanu Atlan-
tyckiego, 38% na zlewisko Oceanu Spokojnego, a pozostate
16% na bezodptywowe obszary Wyzyny Meksykanskiej.
Wzrastaje¢e z roku na rok zapotrzebowanie na wode wymaga
dalszych studiéw w zakresie rozpoznania i udokumentowania
zasob6éw wod powierzchniowych i podziemnych. Niemniej waz-
ne se takze badania na temat wpitywu gospodarczej dziatal-

nosci cztowieka na stosunki wodne w Meksyku.

SZTUCZNE NAWADNIANIE W MEKSYKU

Przedstawione wczes$niej warunki klimatyczne powoduje, ze
43% powierzchni kraju to obszary bardzo suche, na ktoérych
uprawa ziemi bez sztucznego nawadniania jest niemozliwa,
34% stanowie tylko tereny po6tsuche, gdzie uprawa mozliwa

jest tylko w porze deszczowej.

Na skutek stabego rozezn~ -a wod gruntowych wystepuje
znaczne rozbieznosci w okres$leniu ich zasoboéw.lngenieria
hidraulica en Mexico.
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Na 16% powierzchni kraju mozna stosowaé technike suchej
uprawy przez caty rok, ale dla rolnictwa wysoko towarowego
sztuczne nawadnianie jest takze wymagane, Oedynie 7% po-
wierzchni nie wymaga irygacji , ale na czesci tych obsza-
row niezbedne se z kolei inne kosztowne prace melioracyjne

/zabezpieczajgce przed powodziamil/.

Intensywna gospodarke wodng Meksyku ograniczajg takze duze
nachylenia terenu . Z 196,7 min ha powierzchni kraju /bez
wysp/ tylko 36% /czyli 71 min ha/ stanowig tereny o nachy-

leniu ponizaj 10*5.

Biorgc pod uwage rzezbe, jakos$¢ gleb i - przede wszystkim
wielko$é zasobéw wodnych, nadajacych sie do sztucznego na-
wadniania w okreslonym terenie, oraz mozliwos$ci ich prak-
tycznego wykorzystania, szacuje sie, ze ogo6lna powierzchnia”
na ktérej mozna stosowac¢ irygacje wynosi okoto 11-12 min ha
w tym ok. 3 min ha, ktére mozna by nawadnia¢ wodami pod-
ziemnymi . Do dyspozycji jest jeszcze 2 min ha ziem na te-
renach bardzo wilgotnych, wymagajacych kosztownych prac od-
wadniajgcych na ktérych drenaz musi by¢ poprzedzony wielki-
mi inwestycjami na regulacje rzek. Wedlug oceny Secretaria
de Recursos Hidraulicos /Ministerstwo Zasobéw Wodnych-obec-
nie potaczone z Ministerstwem Rolnictwa/, intensywna pro-
dukcja roslinna jest mozliwa na obszarze okoto 30 min ha

24
/tj. 15% powierzchni kraju/

A.Orive Alba, La irrigaciéon en Mexico, Mexico 1970. We-
dtug innych autoréw, obszary te stanowig odpowiednio
52%, 31%, 10%, 7% /Ingénierie hidraulico en Mexico,1955/.

Meksyk jest jednym z najbardziej goérzystych krajow Swia-
ta.

Oceny powierzchni, na ktéorej mozna stosowac¢ sztuczne na-
wadniania sg ro6zne i wynosza od 10 do 18 min ha /5-9%
terytorium kraju/. A.Orive, Alba, Mexico. 50 anos de re-
volucion. Las obras de irrigacion;»Mexico.

Pastwiska naturalne, na ktéorych mozliwa jest jedynie ek-
stensywna hodowla wypasowa, obejmujg obszary 85 min ha
/144% powierzchni kraju/,lasy i zarosla 66 min ha /34%
powierzchni kraju/,nieuzytki 14 min ha /7%/. Atlas del
agua de la Republics Mexicana. Mexico 1976.



V latach siedemdziesigtych powierzchnia gruntéw ornych, sa-
doéw i plantacji oraz tak uprawnych /a wiec bez pastwisk na-
turalnych/ zajmowata ponad 23 min ha, z czego okoto 17-20%

byto sztucznie nawadniane.

Nawadnianie gruntéw - na niewielkag skale - znane byto w Mek-
syku od wielu stuleci. Wszystkie wieksze kultury prekorte-
zjanskie rozwijaty sie nad jeziorami, wzdtuz rzek oraz na
obszarach o opadach regularnych i w wystarczajgcych ilos-

ciach.

Najwiekszy obszar rolnictwa nawadnianego stanowita Kotlina
Meksykanska* w ktorej zlokalizowana byta starozytna stolica
aztecka - Tenochtitlan. Za czasow azteckich stworzona zos-
tata tzw. chinampa* czyli system ptywajacych wysp-ogrodow.
i przeciwienstwie do wielu innych ludéw, ktére doprowadza-
ty wode na ziemie uprawne, Aztekowie przenies$li ziemie na
wody ptytkich jezior w Kotlinie Meksyku. Ptywajgce wyspy
budowano z roslin wodnych oraz z czerpanego z dna mutu.

Aby zapewni¢ utrzymanie porowatych gleb w statej wilgotnos-
ci, stosowano dodatkowe polewanie reczne poszczego6lnych ros-
lin wode z otaczajgcych kanatdow. Regulowano roéwniez wysokos$é
wysp w stosunku do poziomu woéd jezior, przestrzegajac, aby

woda siega¢ mogta zawsze korzeni roslin.

System chinampa obejmowat wiec budowe i state powiekszenie
powierzchni wysp, kontrolowang infiltracje wilgoci, reczne
nawadnianie oraz nawozenie za pomocga kompostu ztozonego

Z autu, roslinnosci i nawozéw naturalnych. Nic dziwnego,
ze system ten wprawit w podziw przybytych tu po6zniej kon-
kwistadoréw hiszpanskich, mimo ze znali oni przeciez u sie-
bie na Po6twyspie lberyjskim technike irygacji wprowadzonag
przez Maurow. Indianie prekortezjanscy, zamieszkujgcy $rod-
kowe obszary Meksyku, znali technike kontrolowania i wyko-
rzystywania woéd jezior oraz rzek die potrzeb irygacyjnych,

zaopatrzenia w wode miejsc zamieszkania i kultu religijnego.
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W miare jak pozwalaty na to niewielkie $rodki, jakimi wte-
dy dysponowano, magazynowano wode w zbiornikach i stawach
zwanych tlaquilacaxitl, prekursorach dzisiejszych sztucz-
nych zbiornikéw wodnych. Rozprowadzano jg za pomocg kanatow
i rowow, ktére nazywano woéwczas apantle. Powstawaty w ten
spos6b cate systemy wodne w osadach, wokét ktérych rozwija-

to sie intensywnie rolnictwo.

Owczesne.techniki nawadniania i uprawy byty jednak bardzo
prymitywne i rolnictwo nie mogto w petni zaspokoi¢ zapotrze
bowania na produkty rolne, totez ludnos$¢ prekortezjanska

odczuwata niedostatek pozywienia.

W okresie kolonialnym zbudowano wiele urzgdzen nawadniaja-
cychlw misjach i w niektéorych innych jednostkach osadni-
czych, jednak wobec braku odpowiednich $rodkéw technicznych
wykorzystywano tylko mniejsze cieki wodne. Nawadnianie i
inne formy dziatalnosci ekonomicznej miaty wiec charakter

prostej gospodarki naturalnej, ktéra przetrwata prawie bez

zmian az do czas6w budowy pierwszych linii kolejowych. W
czasach kolonialnych i w pierwszym okresie niepodlegtosci
az do konca ubiegtego wieku - tereny rolne byly rozproszo-

ne, Uprawa ziemi rozwineta sie w odizolowanych od siebie
rejonach, gdzie produkowano zywno$¢ jedynie na zaspokojenie
wtasnych, lokalnych potrzeb, a wielko$¢ produkcji uzalez-
niona byta tylko od liczby miejscowej ludnos$ci. Powierz-
chnie uprawng zwiekszano roéwniez tam, gdzie powstawato
gornictwo. Produkcja rolnicza w Nowej Hiszpanii byta nie-
watpliwie bardzo wazna ze wzgledu na liczng ludnos$¢ tubyl-
cza, ktora byta nie tylko konsumentem, lecz réwniez poza-
dang sita roboczag 'i wytwdorczg wielu débr dla konkwistadoréow
oraz kolonizatorow. Realizowano wiec rézne inwestycje wodng
miedzy innymi budowe malych zapor, przewaznie na Wyzynie
Meksykanskiej. Za przykitady moga tu stuzy¢ zapora Papellén
/San Bias/ w Auguascalientes, majgca 23 m wysokos$ci i 180

m dtugos$ci, oraz zapora Los Arquitos - tez w tym samym
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stanie - o 12 w wysokosci i 254 mdtugos$ci, czynna do dzis.

Budownictwo wodne rozwijato sie intensywnie przez trzy stu-
lecia - od XVI do XIX w. Wielkg inwestycje tego okresu sta-
nowito utworzenie w 1550 r. sztucznego zbiornika o pojem-
nos$ci 221 min m" /wypetnionego wode doprowadzone z rzeki
Lerma/ w obnizeniu, zwanym dzisiaj jeziorem Yuriria, Inwes- ¢
tycja ta umozliwita dziatalnos¢ rolnicze na znacznym obsza-
rze. W okresie kolonialnym zbudowano tez setki akweduktéw
zaopatrujecych w wode wiele osad. W rdéznych miejscach kraju
zachowaty sie do dzis fragmenty /kamienne kolumny i tuki/
wielkich akweduktow ciegnecych sie na diugich odcinkach od
zrodet do miast, takich jak: Meksyk /Chapultepec,/ Zempoa-
la /w stanie Hidalgo/, Otumba i Tepotzoltan /w stanie Mek-
syk/, Morelia /w Michoacan/, Querltaro /w Ouerltaro/, Zaca-
tecas /w Zacatecas/ i inne. Na szczegdOlne uwage zastuguje
budowa kanatu Tajo de Nochixtongo, pierwszej waznej inwes-
tycji majecej na celu rozwigzanie problemu najpierw niedo-
boru, a potem braku wody w gesto zaludnionej Kotlinie Mek-
syku25.

W wieku XIX burzliwe wydarzenia polityczne spowodowaty za-
st6j w budownictwie wodnym. Podobny stan rzeczy utrzymywat
sie w pierwszych latach niepodlegtos$ci. Inwestycjom wodnym
poswiecano niewiele uwagi, miedzy innymi z powodu matej zna-
jomosci warunkéw naturalnych kraju, jego potrzeb i mozli-
wosci. W okresie tym zbudowano jednak pierwsze kanaty nawad-,
niajece w dolinie Mexicali /na granicy ze Stanami Zjednoczo-
nymi, u nasady Potwyspu Kalifornijskiego/ oraz podjeto proé-
by wykorzystania wod rzek Sinaloa, Culiacan i San Lorenzo

dla celéw irygacyjnych.

M Kotlinie Meksyku /wyniesionej ponad 2200 m n.p.m./
lezy stolica kraju, dzi$ najwieksza aglomeracja miéjska

na Swiecie /kilkanascie "In mieszkancow, tj. okoto 20%
0g6tu ludnosci kraju/ i najwiekszy osrodek przemystowy
kraju.
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Ponadto zaczeto realizowa¢ prace nawadniajace w niektérych
duzych gospodarstwach rolnych w stanie Morelos, na pograni-
czu stanéw Durango i Coahuila /w regionie Lagunera, w $rod-

’

kowej czesci Wyzyny Poéitnocnoaeksykanskiej/ oraz na pograni-

czu stanéw Puebla i Veracruz, gdzie zbudowano system zapor
Necaxa i elektrownie wodne. Byt to w tym czasie najwazniej-
szy zespo6t elektrowni w skali catego kraju. W roku 1916

ukonczono budowe duzej zapory La Boquilla w Chihuahua na
rzece Conchos i zbiornika o pojemnosci 3348 min n8 oraz Kkil-
ku mniejszych zapér, miedzy innymi w stanie Hidalgo, ktorych
budowe ukonczono dopiero w latach trzydziestych. Inwestycje
wodne zrealizowane do 1926 r. umozliwiaty nawadnianie 812

tys. ha.

Wzrastajgca liczba ludnos$ci i ambicje ekonomiczne rozwija-
jacego sie kraju wymagaty zwiekszenia powierzchni uprawnej
oraz przejscia do bardziej intensywnego rolnictwa, $cisle
zwigzanego z racjonalnym programem inwestycji wodnych. W ro-
ku 1926 powotano wiec Narodowag Komisje Irygacyjna /Comision
Nacional de Irrigacion/, na mocy tzw. Prawa o lIrygacji /ley
Sobre Irrigacién con Aguas Foderales/, ktéra w 1947 r. prze-
ksztatcita sie w Ministerstwo Zasobéw Wodnych /Secretaria
de Recureoe Hidraulicos/. Zwiekszono rzadowe fundusze na
rozwo6j budownictwa wodnego. Przez ponad 50 lat od zatozenia
wspomnianej Komisji Irygacyjnej i 30 lat pracy Ministerstwa
Zasobow Wodnych zmodernizowano i zabezpieczono systemy iry-
gacyjne # a przede wszystkim zbudowano nowe, co pozwala obec-
nie na nawadnianie okoto 5 min ha ziemi. Na rzekach catego
kraju powstato ponad 460 zbiornikéw retencyjnych - o pojemn,

powyzej 0,5 min m?Zbudowano ponadto liczne mniejsze zbior-

niki irygacyjne gromadzace wody okresowe. Nawiercono Kkilka-

dziesigt tys. studni, z ktérych pompuje sie wody gruntowe dla
celow irygacyjnych i bezposSredniego zaopatrzenia ludnosci.
Te ostatnie - ze wzgledu na zrozumialg ograniczono$¢ i po-

wolne odnawianie sie, a takze z uwagi na najlepsza jakos¢
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powinny by¢ w catos$ci przeznaczone wytacznie dla celéw Kko-
munalnych. Na wielu zaporach zbudowano elektrownie wodne.
Do sztucznych zbiornikéw wodnych, umozliwiajgcych irygac”
kilkudziesieciu tys. hektaréw ziem uprawnych, naleze mie-
dzy innymi Miguel Hidalgo na rzece Fuerte w stanie Sonora
/ 230 tys. hal/, Alvaro Obregdbn na rzece Yaqui w stanie So-
nora /225,4 tys. hal/, Adolfo Lopez Mateos na rzece Humaya
w stanie Sinaloa /93,5 tys.ha/, ElI Palmito na rzece Nazas
w stanie Durango /74 tys. hal/, Venustiano Carranza na rze-
ce Salado w stanach Coahuila i Nuevo Le6bn /29,7 tys. hal,
El Azucar na rzece San Duan w stanie Tamaulipas /59,9 tys.
ha/, Macuzari na rzece Mayo w stanie Sonora /84 tys. hal,
Benito Duarez na rzece Tehuantepec w stanie Oaxaca /50,8
tys. hal/, zespo6t zbiornikéw na rzece Lerma w okolicy jezio-
ra Yuriria w stanie Guanajuato /tacznie 108,1 tys. hal/,
Sinaloa jna rzece Tamazula w stanie Sinaloa /98,9 tys.hal/,
Oosefa Oritz de Dominguez na rzece Alamos v, stenie Sinaloa
/44 tys. hal/. Pojemnos$¢ 1046 zbiornikéw wodnych/ w tym 12
jezior i lagun naturalnych, ktére zostaty przystosowane
do wykorzystania dla celow irygacyjnych i hydroenergetycz-
nych, wynosi og6tem 116,8 mld m /dane z 31 XII 1975 r./.
Pojemnosé samych tylko sztucznych zbiornikéw wodnych
/1034/wynosi 110,1 mld m . Pojemno$¢ 460 zbiornikéw zbudo-
wanych w ciggu ostatnich 30 lat /z funduszy rzgdowych/ wy-
nosi 75,4 mld 03. W budowie sa dalsze 43 zbiorniki, ktora
bedg miaty taczng pojemnod6é 6,1 mld m~».

Zbudowano ponadto - takze w okresie ostatnich trzydziestu
lat - 560 zapo6r i zbiornikéw wodnych wykorzystywanych wy-
tacznie dla celéw irygacyjnych. Do najwiekszych wsréd nich
nalezg miedzy innymi zbiorniki Anzalduas w stanie Tamauli-
pas z zaporg Falcon na rzece Rio Bravo del Norte /209 tys.
na/ i Morelos na rzece Kolorado w stanie Kalifornia Delna
P6étnocna /203 tys. ha/. Oprécz wspomnianych 560 zapor

i zbiornikow zarejestrowanych jest ponad 820 zapd6r tego
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typu, powstatych wczeséniej i majacych mniejszy zasieg na-
wadniania.

Buduje sie tez catkiem mate zbiorniki /borgos/, gromadzace
wode deszczowe, wystarczajece do zatozenia lokalnych, sezo-

nowych pastwisk 1 rozwijania niewielkiej hodowli.

Aby doprowadzi¢ wode do terenéw sztucznie nawadnianych wy-
kopano i obudowano okoto 10 tys. km kanatéw o przepustowos-
ci powyzej 2m~/s i okoto 15 tys. km kanatéow o przepustowos$-

ci ponizej 2m?”/s.

Rownolegle z inwestycjami irygacyjnymi typu podstawowego,
majecymi na celu budowe odpowiednich zbiornikéw)lub doprowa-
dzalnikéw wody, realizuje sie szczeg6towe prace nawilzaje-
ce26. W Meksyku stosuje sie wiele systemow nawadniania, w
zaleznos$ci od uksztattowania terenu, typu uzytkéw, warun-
kéw klimatycznych, rodzaju i ilosci wody. Ma terenach ptas-
kich rozpowszechniony jest system nasiekowy, polegajacy na
rozprowadzeniu wody po powierzchni gruntu za pomoce bruzd

i ptytkich rowkéw. System ten przewaza na gruntach ornych.

Oprocz systemu nasiekowego 9tosuje sie takze systern.deszczo-
wania /zraszanie/, a w mniejszym zakresie podsigkovy, zale-

wowy, stokowy

Nowym sposobem nawadniania po6l uprawnych, rozpowszechniajg-
cym sie coraz bardziej w Meksyku, jest system kropelkowy,
Oest to najoszczedniejszy - ze wzgledu na zuzycie Srody -
system nawadniania, poniewaz zwilza sie wode tylko te czes-
ci gleby, z ktéorej ros$lina czerpie pozywienie.System kropel-
kowy jest szczegodlnie przydatny do irygacji p6l uprawnych
na terenach pustynnych i poétpustynnych w stanach pdéinocnych
i potnocno-zachodnich, gdzie doprowadzenie wody jest trudne

i kosztowne.

Nawadnianie z rownoczesnym uzupeinieniem skitadnikéw pokar-
mowych w glebie /tzw.nawozgce/ nie odgrywa w Meksyku zad-
nej roli.

27 . . . .
Niedostateczne /dotychczas/ wyposazenie techniczne powo-
duje straty wody;



W poréwnaniu z innymi sposobami irygacji, przy systemie kro-
pelkowym unika sie erozji gleby, spowodowanej odptywem wody
do bruzd i powstawania tzw. kieszeni wodnych wskutek wsig-
kania wody w gtebiej potozone warstwy gleby i zwietrzeliny.
Zuzycie wody przy nawadnianiu kropelkowym jest réwniez zni-
kome w stosunku do zuzycia wody w systemie deszczowania.
Ponadto koszty zatozenia instalacji do nawadniania kropel-
kowego se mniejsze niz koszty do nawadniania przez deszczo-
wanie. Nawadnianie kropelkowe ma takze i te przewage nad
deszczowaniem, ze okres zywotnos$ci urzadzen z tworzyw sztu-
cznych uzywanych w systemie kropelkowym jest nieco dtuzszy
niz elementéw aluminiowych stosowanych podczas deszczowa-
nia. Uwzgledniajec warunki klimatyczne, rodzaj gleby, ja-
kos¢ wody i dostepne zasoby, system kropelkowy przewyzsza

wyraznie konwencjonalne metody irygacji.

Nawadnianie kropelkowe daje najlepsze wyniki na péinocy kra-
ju, na glebach o niskiej urodzajnos$ci, silnej ewapotranspi-
racji i na glebach zasolonych. Kropelkowanie sprzyja uzys-

kiwaniu wiekszych plonéw. Roéwniez wskazniki wzrostu roslin

se lepsze niz w przypadku tradycyjnego nawadniania. Podczas
przeprowadzania prob polowych upraw pomidoréw, papryki i ku-
kurydzy uzyskano prawie dwukrotnie wieksze plony przy nawad-

nianiu kropelkowym niz przy nawadnianiu przez deszczowanie.

Nawadnianie i odwadnianie se nierozdzielnymi sktadnikami
jednego systemu. Nie wystarczy tylko "uje¢"™ wode i nawilgo-
ci¢ ziemie. Gdy czes$¢ wody wyparuje lub zostanie zuzyta
przez ros$liny,zawartos$¢ rozpuszczonej w wadzie soli wzrasta.
Ponadto wody irygacyjne nie zuzyte przez ros$liny i nie wy-
parowane przesgczajg sie do woéd zaskérnych, ktdéore z czasem

staje sie coraz bardziej stone.

Na skutek niewtasciwego odwadniania oraz rozprowadzania4
zbyt matych ilosci wody cze$¢ obszaréw w Regionie Pdéitnocno-

Zachodnim ulegta duzemu zasoleniu. W dolinach Yaqui, Fuerte,
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Culiacan, Mayo zostato zagrozonych z powodu zasolenia kil-
kadziesigt tysiecy hektaréw, wskutek czego <m niektérych
terenach /m.in. w dolinie Yaqui / trzeba byt®© w potowie

lat szes$cédziesigtych zaprzesta¢ produkcji rolnsj. Zjawisko
to jest jeszcze grozniejsze w delcie Kolorado, go6zie wie-
kszos$¢ gruntéw ornych zostato w réznym stopniu zaatakowana'
przez so6l, a czes¢ z powodu zbyt duzego zasolenia nie Tamia-
je sie do jakiejkolwiek uprawy. Na pogorszenie i tak juz
trudnej sytuacji w delcie Kolorado wpitywa réwniez fakt, za
wody tej rzeki odznaczaje sie duze naturalne zawartosci?
soli, co wynika z charakteru utworow geologicznych, przez
ktore Kolorado przeptywa w $Srodkowym i gornym biegu. W dol-
nym biegu stezenie soli w wodzie dodatkowo wzrasta na sku-
tek tego, ze wody Kolorado se w duzym stopniu wykorzys-
tywane na terenie Standw Zjednoczonych, a potem odprowadza-
ne do niej z powrotem. Dtugotrwate negocjacje miedzy obu
krajami doprowadzity do porozumienia, w ktéorego wyniku Sta-
ny Zjednoczone zbudowaty na granicy panstwa w Yumie /stan

Arizona/, zaktad odsalania.

Grozba zasolenia wystepuje w réznym stopniu na innych ob-
szarach irygowanych potnocnej czes$ci kraju. Oprécz zasole-
nia, dodatkowe zagrozenie dla systemoéw irygacyjnych stano-
wi mut. Zamulanie bruzd, kanatéw, zbiornikéw retencyjnych
i innych urzedzen wodnych wystepuje powszechnie, przyczy-
niajagc sie do obnizenia sprawnosci systeméw nav/adniania

i zmniejszenia ich mozliwosci retencyjnych i irygacyjnych.

Powoduje takze corocznie olbrzymie straty.

Rzad Meksyku zainicjowat w ostatnich latach realizacje pla-
néw odwadniania na wielu obszarach zagrozonych wode. Zato-
zono na nich ponad 13 tys. km kolektoréw, rowéw i dren®»,
0 réznych przekrojach, w tym sto kilkadziesiat kilometrow

o $Sredniej przepustowos$ci od 100 do 150 mB/s.
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J latach siedemdziesigtych ziemie sztucznie nawadniane obej-
mowaty obszar okoto 4,8 min ha23, z czego 4,2 min ha pod-
legato bezposSredniej opiece technicznej Ministerstwa Zaso-
bow Wodnych /SRH/, a pozostate kilkaset tys. hektaréw sub-
wencjonowane byto ze specjalnego funduszu wsi. Istnieje
ponadto w réznych czesciach kraju wiele drobnych poletek
sztucznie nawadnianych za pomocg bardzo starych Ilub bardzo
prymitywnych urzgadzen. Powierzchnia tych ziem nie jest uj-

. . 29
mowana w zadnej statystyce

Niezaleznie od statego trendu wzrostu powierzchni irygowa-
nej /okoto 650 tys.ha - w latach czterdziestych, ponad 1,5
min ha w latach piecédziesigtych, 2,2 min w latach szes$c¢dzie-
sigtych/, w niektéorych latach powierzchnia ziem sztucznie
nawadnianych zmniejsza sie w zaleznosci od wieloletnich
wahan opadéw. Przy mniejszej ilosci opadéw w niektdorych
latach niemozliwe jest zgromadzenie takiej ilosci wody, ja-
ka mozna by przyja¢ i rozprowadzi¢. Z tego wzgledu powierz-
chnia ziem sztucznie nawadnianych wykazuje w skali catego
kraju wahania dochodzgce do 200 tys. ha /in plus lub in
minus/. Z obszarow podlegajgcych kontroli Ministerstwa Za-
sobow Wodnych okoto 60% ziemi nawadniane jest wodami zgro-
madzonymi w zbiornikach retencyjnych, 23% wodami rzek, a
pozostate 17% wodami podziemnymi pompowanymi z gtebokich

studni.

Najbardziej racjonalnie wykorzystywane sa oczywiscie wody
podziemne, stanowigce 12% ogd6lnej masy przeznaczonych na
sztuczne nawadnianie. Zasila sie nimi blisko 17% powierz-

chni irygowanej.

23 Stanowito to ponad 37% ziem nawadnianych w catej Amery-

ce tacinskiej.
29 )
Ocenia sie, ze powierzchnia ziem sztucznie nawadnianych
za pomocg tych starych, u-.sto prymitywnych urzadzen,
wynosi okoto 1,5 min ha.
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Oesli chodzi o strukture upraw na terenach irygowanych, to
najwiekszy obszar zajmujg zboza - 58% catej powierzchni iry-
gowanej w cyklu produkcyjnym 1974-1975 r./inne ros$liny ali-
mentacyjne 4%, rosliny oleiste 18%, ros$liny paszowe 7%, ba-
wetna 6%, trzcina cukrowa i inne przemystowe 4% oraz owoce

i inne 3%/.

Powierzchnia irygowana w latach 1955-1975 wzrosta dwukrot-
nie, natomiast wartos¢ globalna produkcji rolnej zwiekszy-
ta sie /w cenach biezgcych/ az trzynastokrotnie - z 2 mld

pesos do 26 mid pesos.

W roku 1975 istniato w Meksyku 139 okregéw sztucznego nawad
niania podlegajacych kontroli Ministerstwa Zasobéw Wodnych,
przy czym 11 z nich /kazdy o powierzchni powyzej 100 tys.
ha/ skupiato ponad 60% catej powierzchni irygowanej, 4 oko-
to 9,5%, 25 okregow 22%, a 99 pozostate 9%.

W okregach o powierzchni nawadnianej wynoszacej powyzej
100 tys. ha najwiekszy areat zajmuje uprawy pszenicy, sor-
ga i kukurydzy, a dalej krokosza barwierskiego, soi, bawet-
ny, fasoli zwyktej, ryzu i trzciny cukrowej. W okregach o
powierzchni nawadnianej obejmujgcej od 10 tys. do 100 tys.
ha, najwiekszy areat zajmuje lucerna i inne ros$liny jedno-
roczne i wieloletnie /np.drzewa owocowe/. W okregach matych
o powierzchni nawadnianej ponizej 10 tys. ha, najwiecej
ziemi przeznacza sie pod uprawe:chile, sorga paszowego,
ziemniakow, kukurydzy paszowej, owocéw i wielu innych ros-
lin uzytecznych. Wiekszo$¢ ziem,przeznaczonych pod uprawe:
bawetny /81%/, sol /70%/, ryzu /70%/, pszenicy /65%/ i po-
midorow, objeta Jest irygacje.

Najwiecej ziem irygowanych znajduje sie w stanach'péinoc-
nych /m.in, Sonora, Sinaloa, Tamaulipas, Coahuila, Chihua-
hua, Kalifornia Dolna P6éinocna/ - okoto 68%, oraz w cen-
tralnych /m.in. Guanajuato, Michoacan, Oalisco i Mexico/-
okoto 26%. Zachodzi pilna koniecznos$¢ dalszej intensyfika-

cji prac irygacyjnych, szczegd6lnie w najgesciej zaludnio-
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nej , srodkowej czes$ci kraju i na suchych obszarach poétnoc-
nych.

Planowane poszerzenie obszaréw ziem sztucznie nawadnianych,
a takze wzrastajecy popyt na wode w gospodarce pozarolni-
czej I/przemyst i gospodarka komunalna/, wymagaje przede
wszystkim zwiekszenia efektywnos$ci wykorzystania zasoboéw

wodnych w Meksyku.
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