
ZYGMUNT SZOT

Zasoby wodne i sztuczne nawadnianie Meksyku

T r e ś c i ą  n i n i e j s z e g o  a r t y k u ł u  j e s t  p r z e d s t a w i e n i e  w s p ó ł z a l e ż 

n o ś c i  między zasobami wodnymi a i c h  wykorzystaniem d l a  

s z t u c z n e g o  n a w a dn i a n i a .  W l a t a c h  s z e ś ć d z i e s i ą t y c h  zużywano 

d l a  ce ló w  g o s p o d a r c z y c h  o k o ł o  10% zasobów wód p o w i e r z c h n i o 

wych Meksyku.  P r z e w i d u j e  s i ę ,  że  o b e c n i e  -  w l a t a c h  osiem

d z i e s i ą t y c h  -  w y k o r z y s t a n i e  zasobów wodnych w zr o ś n i e  ponad 

t r z y k r o t n i e .  W ię ks zoś ć  d o t y c h c z a s  u j ę t y c h  wód p o w i e r z c h n i o 

wych i  podziemnych zużywa s i ę  na i r y g a c j ę .

Uwarunkowania s p o ł e c z n o - e k o n o m i c z n e ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  du

ży j e s z c z e  w z r o s t  l u d n o ś c i 1 , wymagajęcy s t a ł e g o  z w i ę k s z a n i a  

p r o d u k c j i  r o l n i c z e j ,  zmu szaję  do s z c z e g ó l n e g o  z a i n t e r e s o w a 

ni a  s i ę  uję ci em  i  ra cjonalnym wykorzystaniem zasobów wod

nych.  Na o k o ł o  90% p o w i e r z c h n i  k r a j u ,  intensy wne r o l n i c t w o  

j e s t  możliwe t y l k o  p r zy  z a s to s o w a n iu  s z t u c z n e g o  nawadniania.

Meksyk n a l e ż y  do n a j b a r d z i e j  r o z w i n i ę t y c h  krajów tzw.  "Trze 

c i e g o  ś w i a t a " .  D l a t e g o  t e ż  meksykańskie d o ś w i a d c ze n i a  w za 

k r e s i e  w zr o st u  p r o d u k c j i  r o l n i c z e j  i  p r o d u k c j i  żywności  

wzbudzają powszechne z a i n t e r e s o w a n i e ,  s z c z e g ó l n i e  tych kra

jów r o z w i j a j ą c y c h  s i ę ,  w k t ó r y c h  s z t u c z n e  nawadnianie j e s t  

czynnikiem warunkującym ten w z r o s t .

1 W roku 1 9 6 0  Meksyk l i c z y ł  3 4 , 9  min mieszkańców,  w 19 70 r .  
4 8 , 2  min,  a w 1 9 8 0  r .  -  6 7 , 4  min.  P r z e w i d u j e  s i ę ,  żę w 
roku 2 0 0 0  l i c z b a  mieszkańców t e g o  k r a j u  p r ze k r o c z y  10 0  
milion ów  osób.mimo że do t y ch cz a sow y bardzo duży p r z y r o s t  
n a t u r a l n y ,  w o s t a t n i c h  l a t a c h  n i e c o  s i ę  z m n i e j s z y ł .
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ZASOBY WODNE IV MEKSYKU

P o ł o ż e n i e  g e o g r a f i c z n e  w t r o p i k a l n e j  i  s u b t r o p i k a l n e j  c z ę 

ś c i  Ameryki Pn «,  o ra z  wyjątkowo zr óż ni c ow a n a  rzeźba mają 

w i e l k i  wpływ na w i e l k o ś ć  zasobów wodnych i  i c h  nierównomier

ne r o z m i e s z c z e n i e .

Meksyk j e s t  kr aj em ,  w którym dominują g ó r y  i  wyżyny.  Tereny  

p oł oż on e na w y s o k o ś c i  0 - 3 0 0  m n . p . m .  za jm u j ą  2 9 , 1 %  p o w i e rz 

c h n i  k r a j u ,  3 0 1 - 9 0 0  m -  1 7 , 4 % ,  9 0 1 - 2 1 0 0  m -  4 2 , 9 % ,  2 1 0 1 -  

2 7 0 0  m -  9 , 8 %  i  powyżej  2 7 0 0  m -  0 , 8 % .  Na s z c z e g ó l n ą  uwagę 

z a s ł u g u j e  fa k t ,  że  p r z e w a ż a j ą  t p ren y o dużych n a c h y l e n i a c h .

Z tego  t e ż  w zg lę du  28% t e r y t o r i u m  Meksyku z u p e ł n i e  n i e  na

d a j e  s i ę  do w y k o r z y s t a n i a  r o l n i c z e g o  /  n a c h y l e n i e  powyżej  

2 0 ° / ,  a na 36% p o w i e r z c h n i  k r a j u ,  o n a c h y l e n i a c h  10 -  2 5 ° ,  

uż y tk ow a n ie  r o l n i c z e  j e s t  możliwe t y l k o  po w c z e ś n i e j s z y m  

przepro wa dze niu d r o g i c h  z a b i e g ó w  p r z e c i w e r o z y j n y c h .

S t o s u j ą c  p r z y j ę t ą  p ow szec hn ie  w Meksyku k o d y f i k a c j ę  k l i m a 

t y c z n ą  W.Köppena możemy w y d z i e l i ć  na t e r e n i e  t e g o  k r a j u  k i l 

ka typów i  podtypów k l i m a t u .  Na p ó ł n o c y  i  na c a ł e j  Wyżynie  

M e k s y k a ń s k i e j  / o k o ł o  6 1 - 6 3 ^  p o w i e r z c h n i  k r a j u / ,  pa nuj e k l i 

mat s u c h y :  p u st y n n y  / g o r ą c y  i  umiarkowany -BWh i  BWk / o r a z  

st epo wy / g o r ą c y  i  umiarkowany -  BSh i  B S k / ,  a na p o łu dn iu  

/ 3 7 - 3 9 %  p o w i e r z c h n i  k r a j u / ,  k l i m a t  w i l g o t n y  g o r ą c y  /Aw i  A f /  

or a z umiarkowanie c i e p ł y  /Cw i  C f / .

R o z m i e s z c z e n i e  o p a d ó w  a t m o s f e r y c z n y c h  

j e s t  bardzo nie ró w no m ie rn e.  Ś r e d n i  ro c zny  opad d l a  k r a j u  wy

n o s i  7 1 7  mm, j e d n a k ż e  ta k a  i l o ś ć  p rzy pad a na mniej n i ż  po

łowę p o w i e r z c h n i  k r a j u ,  na 1 / 3  t e r y t o r i u m  -  p o n i ż e j  4 0 0  mm, 

a t y l k o  na 1 / 4  o b s z a r u  -  suma opadów roc z n y c h  p r z e k r a c z a  

1 0 0 0  mm.

N a j w i ę k s z e  opady n o t u j e  s i ę  nad Z a t o k ą  Meksykańską -  od 

p or t u Tampico na p ó ł n o c y  do Campeche na p ó ł w y s p i e  Oukśta n.

Na tym od ci nk u od brz egu  m c . - a ,  aż do s z c z y t o w y c h  p a r t i i  

gó r  S i e r r a  Mądre W sc hod nia ,  S i e r r a  Mądre do Oaxaca,  S i e r r a  

A t r a v e s a d a ,  Mesa C e n t r a l n a  C h i a p a s  i  d a l e j  na p o ł u d n i e  w



S i e r r a  Madré de C hi a p a s  suma opadów rocznych wyno si  od 

1 0 0 0  do 3 0 0 0  mm. Na n i z i n a c h  nadbrzeżnych Oceanu S p ok oj n e

go i  na za ch o d n ic h  s t o k a c h  n a j b l i ż s z y c h  gór S i e r r a  Mądre 

Południowa i  S i e r r a  Mądre Zachodnia i l o ś ć  opadôv; maleje  

z po łu dn ia  / o k .  1 2 0 0  mm do Zwrotnika R a k a /  na p ó ł n o c ,  g d z i e  

na p u s t y n i  A l t a r  / p ó ł n o c n o - z a c h o d n i a  S o n o r a /  wyno si  ok oło  

1 0 0  mm r o c z n i e .  Większa c z ę ś ć  wewnętrznych obszarów kra ju  

ma opad ro c zny  p o n i ż e j  7 0 0  mm. Na Wyżynie Północnomeksykań-  

s k i e j  opady z m n i e j s z a j ą  s i ę  do ok .  2 0 0  lub 3 0 0  mm, a na 

P ó ł w y s p i e  K a l i f o r n i j s k i m  do 1 5 0  mm r o c z n i e .

Nierównomierny j e s t  również ro zk ł a d  opadów w c i ę g u  roku.  

Ponad 80% opadów przypada na ok res  l e t n i .  Od końca s i e r p n i a  

do początków p a ź d z i e r n i k a  -  w różnych c z ę ś c i a c h  k ra ju  wys

t ę p u j e  pora deszczów  c y k l o n a l n y c h , zwanych cordonàzo de San 

F r a n c i s c o  / b i c z  św. F r a n c i s z k a / ,  wywołujących gwałtowne u l e 

wy,  s i l n e  w e z b r a n i e ,  a nawet powo dzie .  S z c z e g ó l n i e  n i s z c z y 

c i e l s k ą  s i ł ą  w y r ó ż n i a j ą  s i ę  c y k l o n y  k a r a i b s k i e .

Niekorzystnym z j a w i s k i e m  są  t a k ż e  w i e l o l e t n i e  wahania w 
2i l o ś c i  opadów .  N a j w i ę k s z a  zm ie n no ść  w tym w z g l ę d z i e  zaz na 

cza s i ę  na n a j b a r d z i e j  suchy ch o b s z a r a c h  p ó ł n o c n e j  i  p ó ł n o c 

n o - z a c h o d n i e j  c z ę ś c i  k r a j u .
3

Meksyk o tr zym uj e ś r e d n i o  w c i ą g u  roku o k o ło  1 5 0 0  km opadów,  

z c ze g o  46% u l e g a  odparow aniu ,  27% i n f i l t r a c j i  a 27% s t a n o 

wi  odpływ* 3 .
I, T

Np. w D y s t r y k c i e  Federalnym /Wyżyna Południowoamerykańska/  
ze ś r e d n i ą  w i e l o l e t n i ą  7 3 0  mm opadu,  w 191 0 roku b y ło  t y l 
ko 3 9 7  mm, a w 1 9 5 0  roku 10 3 6  mm/G.N o b l e  y  M. L e b r i j a ,  La 
s e q u i a  en Mexico y su p r e v i s i o n ,  Mexico 1 9 5 7 / .

3 A t l a s  d e l  agua de l a  R e p u b l i c s  M e x i c a n s ,  Mexico 1 9 7 6 .
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Według i nn yc h ź r ó d e ł ,  i l o ś ć  wody, k t ó r a  wyparowuje z  c a ł e g o
4 5

ob szar u Meksyku s t a n o w i  59% opadu a nawet 75% . Nie  u l e g a  

w ą t p l i w o ś c i ,  że  z a s a d n i c z a  c z ę ś ć  opadów u l e g a  wyparowaniu,  

co z w i ę z a n e  j e s t  z  wysokimi temperaturami / n a  w i ę k s z o ś c i  

o b sz a ru  Meksyku -  ś r e d n i e  ro c z n e  t em pe ra tu ry p o w i e t r z a  sę  

powyżej  1 8 °  C /  i  z  małym zachmurzeniem. P a r o w a n i e  

p o t e n c j a l n e  na ogromnej  w i ę k s z o ś c i  p o w i e r z c h n i  k r a j u  p r z e -  

k r a c z a  1 8 0 0  mm . F a k t y c z n i e  je dn a k n i e  o s i ę g a  pr awie n i g 

d z i e  t a k i e j  w i e l k o ś c i  z  powodu powszechnego n i e d o s y t u  w i l 

g o c i  w p o w i e t r z u .  N a j n i ż s z e  parowanie r z e c z y w i s t e  w y s t ę p u 

j e  na P ó ł w y s p i e  K a l i f o r n i j s k i m  i  w p u s t y n n e j ,  p ó ł n o c n o - z a 

c h o d n i e j  c z ę ś c i  k r a j u  / 1 0 0 - 3 0 0 ' mm/smaksymalne / p o w y ż e j  

1 0 0 0  mm/ w t r o p i k a l n y c h  o b s z a r a c h  p o ł u d n i o w o - w s c h o d n i c h .

Na Wyżynie P ó ł n o c n o m e k s y k a ń s k i e j  waha s i ę  od 2 0 0  do 4 0 0  mm, 

a na Wyżynie Po ł u d n io w o a m e r y k a ń sk ie j  od 4 0 0  do 5 0 0  mm7 . In

t ens yw no ść  parowanie z a l e ż y  o c z y w i ś c i e  n i e  t y l k o  od tempe

r a t u r y  i  s z a t y  r o ś l i n n e j  / z a l e ż n o ś ć  b e z p o ś r e d n i a / ,  opadów,  

n i e d o s y t u  w i l g o c i  w p o w i e t r z u  i  s i ł y  w i a t r u , *1® t a k ż e  od na

c h y l e n i a  t er en u / z a l e ż n o ś ć  o d w r o t n a / .

A.  O r i v e  A l b a ,  La i r r i g a c i ó n  en M e x i c o ,  Mexico 1 9 7 0 .

0 .  Tamayo, E l  Probleme f u n d a m e n t a l . . . . ,  Mexico 1 9 6 4 .  Róż
n i c e  oceny  i l o ś c i  wody,  k t ó r a  wyparowała ze  w s z y s t k i c h  
z l e w n i ,  w y n i k a j ę  n i e  t y l k o  z t r u d n o ś c i  pomiarów l e c z  t a 
kże z t e g o ,  ż e  w i e l u  autorów s t o s u j e  u p r o s z c zo n y  b i l a n s  
wodny w p o s t a c i » p a d  * odpływ + paro wan ie .

W pu st yn n yc h  i  p ó ł p u s t y n n y c h  o b s z a r a c h  p ó ł n o c n o - z a c h o d n i e j  
i  p ó ł n o c n e j  c z ę ś c i  k r a j u  parowanie p o t e n c j a l n e  p r ze k r a c z a  
2 2 0 0  mm, n a t o m i a s t  w p o ł u d n i o w o - w s c h o d n i e j  c z ę ś c i  kra ju  
od s t r o n y  Z a t o k i  M e k s y k a ń s k i e j  spada do 1 2 0 0  -  1 6 0 0  mm. 
R ó ż n i c e  między opadem a parowaniem p o t e n c ja l n y m  w z r a s t a j ę  
ku p ó ł n o c y  i  p ół n o c n e m u - z a c h o d o w i .  O edy nie  na N i z i n i e  Nad
b r z e ż n e j  P ł d . - W s c h .  i  w o t a c z a j ę c y c h  j ę  gó ra c h -  na s t o 
kach od s t r o n y  Z a t o k i  M e k s y k a ń s k i e j  w i e l k o ś ć  opadów p r z e 
waża nad parowaniem p o t e n c j a l n y m .

w K o t l i n i e  Meksyku o s c y l u j e  między 5 0 0  a 7 5 0  mm / A t l a s  d e l  
agua de l a  R e p u b l i c s  Mexi "n a .  SRH, Mexico 1 9 7 6 / .
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\1 b i l a n s i e  wodnym i n t e r e s u j e  nas pr zede w sz y st ki m  w s p ó ł -

c z y n n i k  o d p ł y w u .  Oak j u ż  wspomniano,  wyno si
0

on w Meksyku p r z e c i ę t n i e  27% . Zaznac za  s i ę  j e d n a k ż e  w i e l 

ka nierównomierność w tym w z g l ę d z i e ,  w z a l e ż n o ś c i  od i l o ś 

c i  opadów, i n t e n s y w n o ś c i  pa ro w a ni a ,  s z a t y  r o ś l i n n e j ,  s t r o -  

mości  z b o c z y  i  s t o k ó w .  Tak w ię c  z c a ł o ś c i  roc zne go  odpływu 

wody z t e r y t o r i u m  Meksyku na do br ze n a w i lg o c o n e  o b s z a r y  re» 

gionu p o ł u d n i o w o - z a c h o d n i e g o  / s t a n y  C h i a p a s ,  G uer rero і  

O a x a c a /  z a jm u j ą c e g o  12% p o w i e rzc h n i  k r a j u ,  przypada a ż  1 4 6  

tnld m3 , t j .  35% i  na r e g i o n  p oł ud n io wo -w sc h od ni  / T a b a s c o  

i  V e r a c r u z / ,  s t a n o w i ą c y  n i e c a ł e  5% p o w i e r z c h n i  k r a j u  -  po

nad 83 mld m3 , t j .  20%.  W s p ó ł c z y n n i k i  odpływu o s i ą g a j ą  tu 

n a j w i ę k s z e  w a r t o ś c i .  Na tomia st  pu st yn ne  o b s z a r y  p ó ł n o c n o -  

za ch od n ie  i  duże p o ł a c i e  Wyżyn'y M e k sy k a ń sk i e j  maję ten w sp ó ł 

c zy n n i k  z b l i ż o n y  do z e r a ,  ponieważ są  to o b s z a r y  a r e i c z n e  

lub e n d o r e i c z n e ,  g d z i e  parowanie w z l e w n i a c h  obe jmuje c a ł ą  

i l o ś ć  opadów, a p o t e n c j a l n e  parowanie z n a c z n i e  j ą  p rzek ra 

c z a .  W yr aża ją c to w w a r t o ś c i a c h  w z g l ę d n y c h ,  powierzchniowy  

o d p ł y w  j e d n o s t k o w y  «» p oł ud n i o w o - w sch o d n i e j

c z ę ś c i  kra ju wyno si  od 5 0 0  do 1 0 0 0  mm /mapa nr 1 / ,  do c ho -\
dząc w środkowej  c z ę ś c i  s t a nu  V èr a c r u z  i  na p o g ra n i c zu  Ta

basco i  C hi a p a s  do 2 0 0 0  mm. P r z e c i w n i e ,  na ogromnych o bs za 

rach Wyżyny M e k s y k a ń s k i e j ,  na P ó ł w y s p i e  K a l i f o r n i j s k i m  i  

w s t a n i e  Sonora wskaź nik  odpływu waha s i ę  od O do 20  mm 

i  t y l k o  u podnóża S i e r r a  Mądre Z a c h o d n i e j  i  Wschodniej  

o s i ą g a  maksymalną w a r t o ś ć  50 mm.

Gdy p r z e l i c z y m y  ś r e d n i  odpływ r o c z n y ,  p r z y p a d a j ą c y  na j e d 

nego m ieszka ń ca ,  to  w s k a l i  c a ł e g o  k ra ju  wyno si  on 6 1 7 0  râ . 

p r z y j m u j ą c ,  że l i c z b a  l u d n o ś c i  w 1 9 8 0  r .  o s i ą g n ę ł a  6 7 ,4 -  min 

mieszkańców.

O 0
W l i t e r a t u r z e  m ek syk a ń sk ie j  w y s t ę p u j ą  poważne r o z b i e ż n o ś 
c i  w ocenach w sp ó ł c z y n n i k a  odpływu i  to  zarówno w o d n i e 
s i e n i u  do c a ł e g o  k r a j u  j a k  do p o s z c z e g ó l n y c h  z l e w n i  / n p .  
24%, 19% a nawet t y l k o  1 2 % / .
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W o d n i e s i e n i u  do p o s z c z e g ó l n y c h  j e d n o s t e k  a d m i n i s t r a c y j n y c h

n a j w y ż s z e  w s k a ź n i k i  m a j ę  s t a n y  p o ł u d n i o w e  / C h i a p a s  2 7 , 6  t y s
3 3 3

m , Oaxaca 2 0 , 2  t y s .  m , G u e r r e r o  1 7 , 1  t y s .  m ,  T a b a s c o

1 6 , 8  t y s .  m3/ ,  a n a j n i ż s z e  s t a n y  p ó ł n o c n e ,  p ó ł n o c n o - z a c h o d 

n i e  or a z g ę s t o  z a l u d n i o n e  s t a n y  ś r o d k o w e j  c z ę ś c i  k r a j u  / K a 

l i f o r n i a  Dolna P ó ł n o c n a  1 1 7  m , C o a h u i l a  29 1 m3 , T l a x c a l a
3 3 332 9 m , A g u a s c a l i e n t e s  43 5 m , G ua n a j u a t o  5 5 7  cn , O u e r e t a -

ro 6 4 0  m3/ .  Na o s t a t n i m  m i e j s c u  pod tym względem j e s t  Dy

s t r y k t  F e d e r a l n y :  o k o ł o  16 m3 / 1  m ies zka ńca r o c z n i e .

W i ę k szo ść  ob sza ru Meksyku n a l e ż y  do dwóch z l e w i s k  -  Oceanu 

S po k oj n eg o / o k . 4 8 %  p o w i e r z c h n i  k r a j u /  i  Oceanu A t l a n t y c k i e 

go / о к . 3 7 % / .  Na Wyżynie M e k s y k a ń s k i e j  z n a j d u j ę  s i ę  ponadto  

z l e w n i e  bezodpływowe / o k . 1 5 %  p o w i e r z c h n i  k r a j u / .  N a j w i ę k s z e  

z a s o b y  wody z n a j d u j ę  s i ę  w z l e w i s k u  a t l a n t y c k i m  / 2 / 3  o d p ł y 

wu p o w i e r z c h n i o w e g o . k r a j u  i  prawie 1 / 2  zasobów wód podziem

n y c h / .

Siedem n a j b a r d z i e j  za so b n y c h  w wodę / o  p r ^ p ł y w * e  powyżej  

1 5 0  m ^ e e k /  r z e k ,  k t ó r y c h  p o w i e r z c h n i a  d o r z e c z y  s t a n o w i  23% 

p o w i e r z c h n i  k r a j u ,  odprowadza ponad 50% odpływu roc znego  

w s z y s t k i c h  rzek Meksyku.  P i ę ć  z  n i c h  n a l e ż y  do z l e w i s k a  

A t l a n t y c k i e g o .  R z e k i  m e k s y k a ń s k i e ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  

t e ,  k t ó r e  n a l e ż ę  do z l e w i s k a  Oceanu S p o k o jn e g o  o d z n a c z a j ę  

s i ę  na o g ó ł  zmiennymi st a n a m i  wód, co zwi ęzan e j e s t  z z a 

s i l a n i e m  / w i ę k s z o ś ć  rzek ma z a s i l a n i e  op a d o w e / ,  n i er ów n o-
9

miernym roz m ie sz c z e n i e m  opadów . D o t k l i w a  s u s z a  l e t n i a  po

woduje w y s y c h a n i e  r z e k .

g
T r o p i k a l n e  c y k l o n y  p o ł ę c z o n e  z gwałtownymi ul ew ani  powo
d u j ę  n i s z c z y c i e l s k i e  powodzie  s z c z e g ó l n i e  w n i z i n n y c h  ob
s z a r a c h  p o ł u d n i o w o - w s c h o d n i c h .  W dolnym b i e g u  r z e k ,  na 
N i z i n i e  N a d b r z e ż n e j  P o ł u d n i o w o - W s c h o d n i e j ,  r o z p o ś c i e r a j ę  
s i ę  s z e r o k o  ba gn a.  Np. w s t a n i e  Ta ba sco  bagna za jm uję  2 0 -  
25% o b s z a r u  N i z i n y  N a d b r z e ż n e j .  P o w s t a n i e  ty ch  b a gi en  wię
żę s i ę  n i e  t y l k o  z i l o ś c i ę  opadów p r z e w a ż a j ę c y c h  nad pa
rowaniem, a l e  t a k ż e  z  utrudnionym powierzchniowym o d p ł y 
wem wody. W suchym k l i m a c ' °  panujęcym na Wyżynie Meksykań
s k i e j  d o c h o d z i  do powstawania b a g i e n  j e d y n i e  w dnach koń
cowych o b n i ż e ń  t e r e n u ,  g d z i e  z b i e r a j ę  s i ę  wody opadów e f e .  
mer yczny ch,  Dednakże w s z y s t k i e  t e  bagna u l e g ł y  z a s o l e n i u .
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Mapa Nr 1

Ź r ó d ł o :  T .  N. I w l i e w a .  M e k si k a .



Na pó łno cy k r a j u  і  na P ó ł w y s p i e  K a l i f o r n i j s k i m  w i e l e  z n i c h  

to r z e k i  o k res o w e.  M o ż l i w o ść  i c h  w y k o r z y s t a n i a  g o s p o d a r c z e 

go j e s t  w z n a c z n e j  m ie rze o g r a n i c z o n a .  R z e k i  m eksykańskie  

sę w w i ę k s z o ś c i  k r ó t k i e ,  bardzo b y s t r e ,  z l i c z n y m i  progami  

i  wodospadami.

N i e k t ó r e  z  n i c h  maję w górnym i  środkowym b ie gu  w i ę c e j  wo

dy a n i ż e l i  w dolnym, a l e  to  w i ę ż ę  s i ę  n a j c z ę ś c i e j  z g o s p o -  

da r c z ę  d z i a ł a l n o ś c i ę  c z ł o w i e k a .

Na t e r e n i e  c a ł e g o  k r a j u  z n a j d u j e  s i ę  99  rzek o średnim p r z e 

p ł y w i e  rocznym powyżej  0 , 5  m3/ s e . k ,  w tym 33 r z e k i  o p r z e 

p ł y w i e  powyżej  4 0  m3/ s e k  /mapa nr 2 / .

Do z l e w i s k a  O c e a n u  A t l a n t y c k i e g o
10n a l e ż ę  n a s t ę p u j ę c e  r z e k i  :

'.7zdłuż g r a n i c y  ze  Stan ami Zjedno czo ny mi p ł y n i e  R io  Bravo  
w  3

d e l  N o rt e o p r z e p ł y w i e  / w  M at am or os /  1 1 9 , 8  m / s e k .  Utwo

rzono na n i e j  w i e l k i e  z b i o r n i k i ,  w s p ó l n i e  ze  Stanami  

Zjednoczonymi i  d l a  w sp ó l n e g o  uż yt ku obu k roj ów .  ’.V p o b l i 

żu m ia st a  Guerre ro zbudowano / w  1 9 5 3  r . /  z b i o r n i k  F al c ón  

o po je m n oś ci  50 3 8  min m , z  c z e g o  2  0 8 5  min m"5 j e s t  do d y s 

p o z y c j i  Meksyku.  S ł u ż y  on do i r y g a c j i  i  p r o d u k c j i  e n e r g i i  

e l e k t r y c z n e j  o r a z  d l a  ż e g l u g i .  Powyżej  -  w s t a n i e  C o a h u i l a  

/ k o ł o  Ciudad AcuTla/ p o w s t a ł  / w  1 9 6 9  r . /  z b i o r n i k  Amistad  

o p o j em n oś ci  7 0 7 0  min m3 z  c z e g o  3 0 9 7  min m3 n a l e ż y  do 

Meksyku.

•V n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  omówione z o s t a n ę  t ^ l k o  n a j w i ę k s z e  
r z e k i  Meksyku, o p r z e p ł y w i e  powyżej  4 0  m / s e k .

iN s t a n a c h  Z j e d n o c z o n y c h  na zy wa ję  j ę  R i o  G ran de.  Rzeka  
b i e r z e  p o c z ę t e k  w Górach S k a l i s t y c h  / n a  w y s o k o ś c i  4 0 0 0  
m n . p . m . /  w s t a n i e  K ol or a do  / U S A /  i  p ł y n i e  w kierunku  
południowym, a od g r a n i c z n y c h  m ia st  Ciu dad  Ouvrez / w  
C h i h u a h u a /  i  E l  Paso / T e x a s , U S A /  na po łu dn io wy  wschód.
W XIX wieku rzeka b y ł a  ż e g l o w n a ,  o b e c n i e  j e d y n i e  k i l k u 
k il om etro w y o d c i n e k  od B r o n s v i l l e  j e s t  p r zy s t o s o w a n y  do 
ż e g l u g i .  Z a k ł a d a  s i ę ,  że  R i o  Bravo d e l  Norte na c a ł e j  dł u  
g o ś c i ,  g d z i e  s t a n o w i  gr a r ~ę państwowę b ę d z i e  u r e g u l o 
wana d l a  ż e g l u g i .
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W y k o r z y s t u je  s i ę  go do i r y g a c j i ,  r e g u l a c j i  ż e g l u g i  i  dl a  

r e k r e a c j i .  Wody t e j  r z e k i  w w i e l u  m i e j s c a c h  sę  w y k o r z y s t y 

wane do s z t u c z n e g o  naw adn ia nia .  N a j w i ę k s z y  o b s z a r  s z t u c z n i e  

nawadniany -  b l i s k o  3 0 0  t y s .  ha -  z n a j d u j e  s i ę  p o n i ż e j  mia

s t a  R e y n o s a ,  j u ż  na N i z i n i e  Nadb rz eżn ej  P ó ł n o c n o - W s c h o d n i e j .

Po d r u g i e j  w o j n i e  św ia to w ej  p o w s t a ł y  t a k ż e  l i c z n e  z b i o r n i 

k i  wodne na prawobrzeżnych dopływach R i o  Bravo d e l  Norte -  

na C o n c h o s ,  S a l a d o  i  San Ouan , W d o r z e c z u  C on c ho s ,  n a j 

w i ę k s z e g o  dopływu pr aw ob rz eż n eg o,  zbudowano k i l k a  sztucz-*  

nych z b i o r n i k ó w  wodnych r ó ż n e j  w i e l k o ś c i ,  k t ó r e  gromadzę 

o k o ło  4  3 4 4  min m3 wody. W d o r z e c z u  S a l a d o  p o w s t a ł y  dwa 

z b i o r n i k i  wodne o ł ę c z n e j  p o j em n oś ci  ponad 1 4 0 0  min m3 o -  

raz k i l k a  małych z a p ó r .  W dolnym b i e g u  San Ouan o s t a t n i e g o  

prawobrzeżnego dopływu R i o  Bravo zbudowano j e d e n  duży z b i o r 

ni k o p oj em n oś ci  1 0 0 0  min m3 i  k i l k a  m n i e j s z y c h .  W do r z e 

c za c h  ty ch  t r z e c h  rzek nawadnia s i ę  . po k i l k a d z i e s i ą t  t y s i ę 

cy hektarów z i e m i  up ra wn ej .  N a j w i ę k s z e  o b s z a r y  irygowane  

z n a j d u j ę  s i ę  w d o r z e c z u  C o n c h o s .

00  n a j w i ę k s z y c h  rzek uc ho dz ęc y ch  do Z a t o k i  M ek syk ań ski ej  

w s t a n i e  V e r a c r u z  n a l e ż ę :  Panuco / p r z e p ł y w  w Las Adj u n t a s  

3 8 0  m3/ s e k / ,  Tuxpan / w  Alamo 8 0  m3/ s e k / .  Canzones / w  Poza  

R i c a  4 3  m3/ s e k / ,  T e c o l u t l a  / w  Remolino 171 m3/ s e k / ,  Naut la  

/ w  M a r t i n e z  de l a  T o r r e  55  m3/ s e k / .  La A n t i g u a  / w  V i l l a  C a r -  

d e l  59 m3/ s e k / ,  Papaloapan / w  C u a t o t o l a p a n  2 0 0  m3/ s e k / 12 13

1 C o a t z a c o a l c o s  /w  Las P e r l a s  4 1 4  m3/ s e k / .

12 R i o  Bravo d e l  Norte i  j e j  dopływy na t e r e n i e  Stanów
Z j e d n o c z o n y c h  b y ł y  wykorzystywane g o sp od a rc zo od p o c z ę -  
tku b i e ż ę c e g o  s t u l e c i a .

Papaloapan j e s t  J ed nę  z  n a j w a ż n i e j s z y c h  rzek Meksyku 
między innymi ze  względu na b l i s k o ś ć  Regionu C e n t r a l n e 
g o ,  n a j l i c z n i e j  i  n a j g ę ś c i e j  z a l u d n i o n e g o  obszaru Meksy
ku j  Powołano s p e c j a l n a  ko m i sję  r z e k i  Papaloapan / C o m i -  
s i ó n  d e l  R i o  P a p a l o a p a n / ,  k t ó r a  r e a l i z u j e  w s z e l k i e  przed
s i ę w z i ę c i e  p r z e s t r z e n n e g o  za go sp oda row an ia  d o l i n y  i  ca
ł e g o  d o r z e c z a  t e j  r z e k i .  To kompleksowe p r z e d s i ę w z i ę c i e  
można porównać do n a j w i ę k s z y c h  na ś w i e c i e ,  j a k i e  r e a l i -
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W szy stk ie  wymienione r z e k i  i  p o z o s t a ł e ,m n ie j s z e  od nich ,m a

j ę  u s ta b i l iz o w a n y  reżim wodny.

N a jz a s o b n ie js z ą  z lew n ią  w z le w isk u  a t la n t y c k i m ,  a ta k że  w 

całym k r a j u ,  są  d o rzecza  dwóch r z e k :  G r i j a l v a  i  Usum acinta, 

k tóre  połączone w p o b liż u  u j ś c i a  do Z a t o k i  M eksykańskiej /  
na te r e n i e  stanu T a b a s c o /  stanow ią jeden  system  wodny. Ich  
przepływ /w E l  T i g r e /  wynosi 1851m / s e k .  Na rz e c e  G r i j a l v a  

/p rze p ły w  w E l  Dorado 706 m / s e k /  zbudowano dwa potężne 

z b i o r n i k i  r e te n c y jn e  -  La A ngostu ra  o pojem n ości 18 618 min 
m3 /o b e c n i e  n a jw ię k szy  z b io r n ik  w M eksyku/ i  N e tz a h u a lc o -  

y o t l  /zwany ta k ż e  M a lp a so /  o pojem n ości 12 960 min m .
Między tymi zb io rn ik a m i p la n u je  s i ę  u tw orzen ie  t r z e c i e g o  

z b io r n ik a  -  C h ic o a s e n .

Usumacinta /p r ze p ły w  w Agua Verde 908 m3/ s e k / ,  wypływająca 
w Gwatemali, stan ow i na odcinku. 300 km n a tu r a ln ą  g r a n ic ę  

państwową. N ie d a le k o  od g r a n ic y  -  ju ż  na t e r e n i e  Meksyku -  
p la n u je  s i ę  budowę ogromnego z b io r n ik a  re te n c y jn e g o  -  o po

w ie rz ch n i i  o b j ę t o ś c i  w ię k s z e j  od La A n gostu ra  -  do w spól
nego użytkowania przez  oba k r a j e .  Budowa sz tu czn ych  z b i o r n i 
ków w do rzeczach  tych  dwóch rzek / G r i j a l v a  i  U su m acin ta /  

uwolni n iz in ę  stanu Tabasco od powodzi i  p r zy c zy n i  s i ę  do 
u s ta b i l iz o w a n ia  stosunków wodnych, co pozw oli  na uzyskan ie  

ogromnych p o ł a c i  z iem i d la  in ten syw nej d z i a ł a l n o ś c i  r o l n i 

c z e j .  O s t a t n ią  w iększą rzeką w z lew isk u  Oceanu A t l a n t y c k i e 

go j e s t  C a n d e la r ia  /p r z e p ły w  w C a n d e la r ia  44 m3/ s e k / .

R o z w ija ją c e  s i ę  na wapiennym półw yspie  Dukatan z ja w isk a  kra

jo w e  powodują brak w iększych  powierzchniowych cieków wodr*
. 1 4nych

ż u je  s i ę  w Związku Radzieckim  i  w Stan ach Z jedn oczon y ch . 
Roczny odpływ z do rzecza  Papaloapan wynosi ponad 39 min 
m . W iększy odpływ n iż  Рврзіоарап mają t y lk o  dwie r z e k i :  
Usumacinta / o k o ł o  51 min rJ/ i  G r i j a l v a .  Na lewobrzeżnym 
dopływie -  T o n t ł  /w  s t a n i e  O a xa ca / zbudowano duży z b io r n ik  
Temascał -  o pojem ności 8 min щЗ _  ,, korzystywany ta k ż e  
do i r y g a c j i .

■V związku z tym ważnymi źródłam i w у są g łę b o k ie  l e j e  . 
з z r c a d l i s k a  krasowe / c e n o t e s / ,  j a s k i n i e  / c a v e r n a s /  oraz 
ob n iżen ia  tc -e r  -  wyłożone osadami n ieprzepu szczaln ym i, 
w k tórych  gromadzi s i ę  woda / s a r t e n e j a s / .  We Wschodniej 
c z ę ś c i  półwyspu - p o k r y te j  gęstym lasem -  ukazują s i ę  
g d z ie n ie g d z ie  w wąwozach krasowych małe i  k r ó t k i e  c i e k i  
powierzchniowe.



па-00 z l e w i s k a  O c e a n u  S p o k o j n e g o
S -7

le ż ę  n a s tę p u ją c e  w içkeze / o  przepływ ie  powyżej 40 m / s e k /  

r z e k i :  Kolorado / C o l o r a d o / * 5 w dolnym b ie g u ,  na odcinku 20 

km /o d  Yumy/ stanow i g r a n ic ę  państwową między Meksykiem a 
Stanami Zjednoczonym i. Przepływ w o k o l ic a c h  Yumy wynosi 
6 6 ,6  m3/ s e k ,  w p o b liżu  u j ś c i a  7 , 8  m3/ s e k .  Na podstaw ie t r a k -  

ta tu  wodnego z 1944 r .  Meksyk ma zagwarantowane 1 850 min 
m3 wody d la  s z tu c zn e g o  nawadniania, Na te r e n ie  Meksyku -  

przy g r a n ic y  państwowej -  zbudowano /w 1950 r . /  zaporę umoż
l i w i a j ą c ą  w yk orzy sta n ie  wód Kolorado d la  sz tu czn eg o  nawad
n ia n ia  około  203 t y s .  ha z ie m i .

Z ogromnych p o ła c i  dru giego  co do w ie lk o ś c i  powierzchni s t a 

nu Sonora /1 8 5  t y s .  km /  spływa ty lk o  jedna w iększa rzeka 
Yaqui /p rze p ły w  w Candido 91 m3/ s e k / ,  mająca ź ró d ła  w wyso
kich  p a r t ia c h  S i e r r a  Mądre z a c h o d n ie j  . Zbudowano na n ie j  

oraz na j e j  dopływach k i lk a  zbiorników  u m ożliw iających  na
wadnianie k i l k u s e t  t y s i ę c y  hektarów z ie m i .

D a le j  na południe  do w iększych rzek n a le ż ą :  Fuerte  /przepływ  

w Las Canes 142 m / s e k / ,  S in a lo a  /w Bamoa 57 m3/ s e k / ,  C u l i ja -  
can /w Puente S u d p a c i f ic o  104 m3/ s e k / ,  San Lorenzo /w San

ta  Cruz 51 m3/ s e k / ,  P i a x t l a  /w Ix p a l in o  43 m / s e k / ,  B u lu a r-  
t e  /w B a lu a rte  48 m3/ s e k / ,* A c a p o n e t a  /w Acaponeta 41 m3/ s e k / ,

1 San Pedro M ezqu ita l  /w San P od ro '8 5  mJ / s e k / , W s z y s t k i e  wy-
16mienione r z e k i  są  wykorzystane d la  celów ir y g a c y jn y c h  .

15 Ź ród ła  t e j  rz e k i  z n a jd u ją  s i ę  w s t a n i e  Wyoming /U S A /  na 
w ysokości 4300 m n .p .m . Do 11848 r .  rzeka była  żeglowna.
W miarę z a s i e d la n i a  zachodnich terenów Stanów Z jedn oczo
nych powstało na n i e j  w ie le  zbiorników  ir y g a c y jn y c h ,
co spowodowało wyraźne z m n ie jsz e n ie  i l o ś c i  wody w doi-,  
nym odcinku r z e k i .  16

16 Na w s z y s tk ic h  w iększych i  m niejszych  rzekach -  tego od cin 
ka z le w isk a  0 .  Spokojnego zaplanowano utworzenie d a lsz y ch  
zbiorników  wodnych. Z w iększenie  obszarów s z tu c z n ie  nawad
nianych n a s tą p i  wówczas, gdy z o s t a n ie  w c a ł o ś c i  z r e a l i z o 
wany p r o je k t  budowy w ie lk ie g o  kanału biegnącego wzdłuż Za
t o k i  K a l i f o r n i j s k i e j  przez N iz inę  Nadbrzeżną Półn ocn o-Za
chodnią . Kanał ten będzie  z b i e r a ł  wody rzek spływ ających
z S ie r r a  Mądre Z a ch o d n ie j  do z a t o k i  i  rozprowadzał na t e 
renach leż ą c y c h  między nim i. Woda w kanale ma być s k ie r o 
wana z południa -  począwszy od r z e k i  San Pedro M ezquital  
-  na p ó łn o c ,  aż do r z e k i  Sonora. Ta ważna in w e sty c ja  j e s t  
ju ż  częściow o zre a lizo w a n a .
Budowa zbiorników  yjodnych i  kanału j e s t  o t y l e  skompliko
wana, że w s z y s tk ie  rz e k i  płynące na tym obszarze  mają bar
dzo zmierz s ta n y  wody. Podczas opadów burzowych w zbiera ją  
n a g le ,  e stromych stoków gór wraz z wodą n ie s io n a  j e s t  
ogromna ; ssa  rumoszu, co powoduje sz y b k ie  zamulanie ic h  
koryt i zbiorników re te n c y jn y c h .



N a j w i ę k s z ę  rzekę z l e w i s k a  Oceanu S p o k o j n e g o 1 j e s t  Ler ma -San -  

t i a g o ,  od p row adz ają ca  wody z Wyżyny Po łud nio wom eks yk ańs kiej  

i  z p ół no c ny ch  stok ów  K o r d y l i e r y  W u l k a n i c z n e j .  W górnym 

bi egu  -  ja k o  Lerma -  p ł y n i e  d o l i n ę ^ k t ó r a  s t a n o w i ł a  n i e g d y ś  

c i ę g  j e z i o r  w y p e łn i o n y c h  o b e c n i e  żyznymi osadami o d u żej  

m i ę ż s z o ś c i .  Od m i e j s c o w o ś c i  La P i e d a d  Lerma pr zep ły w a  p rze z  

r e g i o n  in t e n sy w n e go  r o l n i c t w a ,  zwany B a j f o  .  W p o b l i ż u  

u j ś c i a  r z e k i  do j e z i o r a  C h a p a l a  /w  B r i s e n a s /  p r ze p ł y w  wody 

w yn o si  56  m 'V sek .  Ch a pa la  j e s t  największym j e z i o r e m  n a t u r a l 

nym Meksyku,  w y p e ł n i a j ę c y m  w i e l k i  rów t e k t o n i c z n y  na wyso

k o ś c i  1 5 0 0  c n . p . m .  P o w i e r z c h n i a  j e z i o r a  j e s t  u z a l e ż n i o n a
2

od wahań stanów wody i  w yp os i  p r z e c i ę t n i e  11 0 9  km , a ob

j ę t o ś ć  ś r e d n i o  o k o ł o  6  0 0 0  min пЛ W l a t a c h  bardzo suchych

o b j ę t o ś ć  zmniejsza s i ę  Ido 5 3 0 0  min m"5 , n a t o m i a s t  podczas
. ,  . . 18  

w i l g o t n y c h  z n a c z n i e  w z r a s t a  .

W z a c h o d n i e j  c z ę ś c i  j e z i o r a  n a s t ę p i ł  ubyte k wody na s k u t e k  

o s u s z e n i a  b a g i e n .  Wypły waję ca z j e z i o r a  r z “ ua n ^ s i  nazwę 

Rio Grande S a n t i a g o .  P r z e c i n a  ona S i e r r a  Mądre Zachodnię  

i  u c h o d z i  do Oceanu S p o k o jn e g o  / p r z e p ł y w  w Yago wyno si  231  

пГ’/ s e k / .  S a n t i a g o  ma prawie w y ł ą c z n i e  dopływy prawobrzeżne,

V d o l i n i e  r z e k i  zbudowano k i l k a  z b i o r n i k ó w  d l a  ce ló w  i r y g a 

c y j n y c h .

Między omówionę w y ż e j ,  a n a s t ę p n ę  w ię k sz ą  rzekę / B a l s a s /  

p r z e p ł y w a j ą  r z e k i :  Ameca / w  Las G a v i o t a s  55  m ^ / s e k / ,  Arme-  

r£a /w  P e n i t a s  I I  41 m / s e k /  i  Coahuayana / w  C a l l e j o n e s  

57 m ^ / s e k / .

Orugę n a j w i ę k s z ę  rzekę / p o  Lerma -  S a n t i a g o /  z l e w i s k a  Oce

anu Spo k oj n eg o j e s t  B a l s a s  / p r z e p ł y w  w San Ouan T e t o l a n g o

150 m ' V s e k / .  17

17 V7 d o l i n i e  r z e k i  z n a j d u j e  s i ę  j e z i o r o  Y u r i r i a ,  p r z y p u s z 
c z a l n i e  n a j s t a r s z y  / z  XVI w i e k u /  s z t u c z n y  z b i o r n i k  r e t e n -  
c y j n y  w Ameryce.

13 /  ✓
0 .  Tamayo, G e o g r a f i a  moderna de M e x i c o ,  Mexico 1 9 7 5 .
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ń o
60  km od u j ś c i a  p o w s t a ł  ol br zy mi  z b i o r n i k  E l  I n f i c r n i l l o  

o poje mno ści  1 2 , 5  min m . P o n i ż e j  z a p o r y ,  w m i e j s c u  g d z i e  

rzeka zaczy na sypa ć d e l t ę ,  i s t n i e j e  d r u g a ' z a p o r a  La V i l l i -  

ta i  z b i o r n i k  o p o j e m n o śc i  7 0 0  min m3 . W i ę k szo ść  dopływów 

/z d e c y d o w a n i e  p r ze w a ż a ję  dopływy p r a w o b r z e ż n e /  p ł y n i e  g ł ę 

boko w c i ę t y m i ,  węskimi d o l i n a m i ,  k t ó r e  w ni e w i e l k i m  t y l k o

s t o p n i u  można w y k o r z y s t a ć  d l a  ce ló w  r o l n i c z y c h .
*

P o z o s t a ł e  r z e k i  uc ho dzę ce do oceanu na n i z i n a c h  nad brzeż

nych -  P o ł u d n i o w o - Z a c h o d n i e j  i  Chia pas  mogę być w dolnych  

odcinka ch s z e r z e j  w yk orz yst an e d l a  celó w i r y g a c y j n y c h ,  tym 

b a r d z i e j ,  że  maję małe wahania stanu wody. Sę to n a s t ę p u j ę -  

ce r z e k i :  Papagayo /w  La P a r o t a  121 m3/ s e k / ,  Ometepec /w  

Las Ountas 9 6  m3 / s e k / ,  Verde / w  Paso de l a  Reyna 1 4 4  m3 

/ s e k / ,  Tehua ntep ec /w Las Cuevas 45 m3/ s e l < /  i  g r a n i c z n a  

rzeka z Gwatemalę _  S u c h i a t e  /w  S u c h i a t e  I  99  m3/ s e k / .

Na P ó ł w y s p i e  K a l i f o r n i j s k i m  w y s t ę p u j ę  t y l k o  małe c i e k i  ok r e 

sowe.  Między górami S i e r r a  Mądre Zachodnia , S i e r r a  Mądre 

Wschodnia i  K o r d y l i e r a  Wulkaniczna z n a j d u j e  s i ę  k i l k a n a ś 

c i e  z l e w n i  b e z o d p ł y w o w y c h .  M n i e j s z e  

c i e k i  powierzchniowe w z l e w n i a c h  obu oceanów a ta kże  w z l e w 

niach bezodpływowych s ę  również wykorzystywane do s z t u c z 

nego naw adn iania.

Wzdłuż wybrzeży morskich c i ę g n ę  s i ę  l i c z n e  la gu n y i  j e z i o 

ra p r z y b r z e ż n e .  P o w i e r z c h n i a  lugun i  j e z i o r  p rzy brz eżny ch  

p r zy p a d a ję c a  na je de n k i l o m e t r  w y b r z e ż a ,  od s t r o n y  Z a t o k i  

M e k s y k a ń s k i e j ,  j e s t  dwukrotnie  w ię k sz a  n i ż  od s t r o n y  Oce

anu S p o k o j n e g o .  N a j w i ę c e j  lagun i  j e z i o r  pr zy br zeż ny ch  wy

s t ę p u j e  wzd łuż  wybrz eży Stanów Tamaulipas i  Campeche. N i e 

k t ó r e  z ni c h  w y k o r z y s t u j e  s i ę  do s z t u c z n e g o  naw adniania.

Z a i n s t a l o w a n a  tu e l e k t r o w n i a  wodna / o  mocy doc elowej  
b l i s k o  1 0 0 0  MW/ n a l e ż y ,  obok wspomnianej j u ż  e l e k t r o w 
ni  wodnej N a t z a h u a c ó y o c l ,  do n a j w i ę k s z y c h  w Ameryce Ła
c i ń s k i e j  .
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N i e z m i e r n i e  ważnę r o l ę  w z a o p a t r z e n i u  w wodę na w i e l u  ob

s z a r a c h  Meksyku o dg ryw aj ę w o d y  g r u n t o w e  w g ł ę 

b n e .  W s z c z e g ó l n o ś c i  o d n o s i  s i ę  to  do półwyspu Oukatan,  

B o l s o n u . d e  M apimi,  w i e l u  m i e j s c  w d o r z e c z u  B a l s a s ,  w S i e r 

ra Mądre de C h i a p a s  i  w S i e r r a  Mądre w s c h o d n i e j ,  przede  

w sz y st ki m  tam, g d z i e  r o z w i j a  s i ę  k r a s .  Np. na p ó ł w y s p i e  Ou

k a t a n ,  mimo stosunkowo d u ż e j  i l o ś c i  opadów, prawie z u p e ł 

n i e  brak po wi er zc hn io w eg o spływu wód.

O b f i t e  wody gruntowe tworzę s i ę  na n i z i n a c h  nadbrzeżnych  

i  w dnach d o l i n  w lu ź n y c h  m a t e r i a ł a c h  a l u w i a l n y c h .  Oest  t o  

s z c z e g ó l n i e  c h a r a k t e r y s t y c z n e  d l a  p ó ł n o c n e j  c z ę ś c i  n i z i n  

nad brzeżnych Oceanu Spoko'jnego i  d l a  Wyżyny P ół no cn om ek sy-  

k a ń s k i e j ,  g d z i e  l i c z n e  r z e k i  g i n ę  we w ła s n y c h  na no sa ch.

~ ' ' w całym Meksyku o c e n i a  s i ę  na o ko ło

t y c k i e g o ,  38% na z l e w i s k o  Oceanu S p o k o j n e g o ,  a p o z o s t a ł e  

16% na bezodpływowe o b s z a r y  Wyżyny M e k s y k a ń s k i e j .  

W z r a s t a j ę ć e  z roku na rok z a p o t r z e b o w a n i e  na wodę wymaga 

d a l s z y c h  s t u d i ó w  w z a k r e s i e  r o z p o z n a n i a  i  udokumentowania  

zasobów wód po w ie rzc hn io w yc h i  podziemnych.  N i e m n i e j  waż

ne sę  t a k ż e  bada nia  na temat wpływu g o s p o d a r c z e j  d z i a ł a l 

n o ś c i  c z ł o w i e k a  na s t o s u n k i  wodne w Meksyku.

SZTUCZNE NAWADNIANIE W MEKSYKU

P r z e d s t a w i o n e  w c z e ś n i e j  warunki  k l i m a t y c z n e  powoduję,  że  

43% p o w i e r z c h n i  k r a j u  to  o b s z a r y  bardzo s u c h e ,  na kt ór yc h  

uprawa z i e m i  bez s z t u c z n e g o  nawadniania j e s t  n i e m o ż l i w a ,  

34% s t a n o w i ę  t y l k o  t e r e n y  p ó ł s u c h e ,  g d z i e  uprawa możliwa  

j e s t  t y l k o  w p orz e d e s z c z o w e j .

Na s k u t e k  s ł a b e g o  roz ezn ~ -a  wód gruntowych w y s t ę p u j ę  
znac zne  r o z b i e ż n o ś c i  w o k r e ś l e n i u  i c h  z a s o b ó w . I n g e n i e r i a  
h i d r a u l i c a  en M e x i c o .

przypada na z l e w i s k o  Oceanu A t l a n 
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Na 16% p o w i e r z c h n i  k r a j u  można s t o s o w a ć  t e c h n i k ę  s u c h e j

upraw y p r z e z  c a ł y  r o k ,  a l e  d l a  r o l n i c t w a  w y s o k o  to w a ro w e g o

s z t u c z n e  n a w a d n i a n i e  j e s t  t a k ż e  w ym a g a n e , O e d y n ie  7% p o -
21

w i e r z c h n i  n i e  wymaga i r y g a c j i  , a l e  na c z ę ś c i  tych o bs za 

rów ni ez bę dne  sę  z k o l e i  inne kosztowne p ra ce  m e l i o r a c y j n e  

/ z a b e z p i e c z a j ą c e  przed p o w o d zi a m i / .

Intensywną go sp o d a rk ę  wodną Meksyku o g r a n i c z a j ą  t akże  duże  
22

n a c h y l e n i a  terenu  . Z 1 9 6 , 7  min ha p o w i e r z c h n i  k r a j u  / b e z  

w y s p /  t y l k o  36% / c z y l i  71 min h a /  st a n o w i ą  t e r e n y  o nachy

l e n i u  p o n i ż a j  10*"5.

B i o r ą c  pod uwagę r z e ź b ę ,  j a k o ś ć  g l e b  i  -  pr zede wszystkim  

w i e l k o ś ć  zasobów wodnych,  n a d a j ą c y c h  s i ę  do s z t u c z n e g o  na

wad niania w określonym t e r e n i e ,  o ra z  m o ż l i w o ś c i  i c h  prak

t y c z n e g o  w y k o r z y s t a n i a ,  s z a c u j e  s i ę ,  że  og ó ln a  p o w i e r z c h n i a ^  

na k t ó r e j  można s t o s o w a ć  i r y g a c j ę  w yn o si  o k o ł o  1 1 - 1 2  min ha 

w tym ok .  3 min ha ,  k t ó r e  można by nawadniać wodami pod

ziemnymi. Do d y s p o z y c j i  j e s t  j e s z c z e  2 min ha ziem na t e 

renach bardzo w i l g o t n y c h ,  wymagających kosztownych prac od

w a d n i a j ą c y c h  na kt ó r y c h  drenaż musi być poprzedzony w i e l k i 
mi i n w e s t y c j a m i  na r e g u l a c j ę  r z e k .  Według oceny S e c r e t a r i a  

de Re c ur sos  H i d r a u l i c o s  / M i n i s t e r s t w o  Zasobów Wodnych-obec-  

n i e  p o ł ą c z o n e  z M in is t er stw em  R o l n i c t w a / ,  intensywna p ro

d u k c j a  r o ś l i n n a  j e s t  możliwa na o b s z a r z e  o k o ło 30  min ha
24

/ t j .  15% p o w i e rzc h n i  k r a j u /

A . O r i v e  A l b a ,  La i r r i g a c i ó n  en M e x i c o ,  Mexico 1 9 7 0 .  We
d ł u g  i nn yc h aut oró w,  o b s z a r y  t e  st a n o w i ą  odpowiednio  
52%, 31%, 10%, 7% / I n g é n i e r i e  h i d r a u l i c o  en M e x i c o , 1 9 5 5 / .

Meksyk j e s t  jednym z n a j b a r d z i e j  g ó r z y s t y c h  krajów św ia 
t a .

Oceny p o w i e r z c h n i ,  na k t ó r e j  można stos ow ać s z t u c z n e  na
wadni ani a są  różne i  wynoszą od 10 do 18 min ha / 5 - 9 %  
t e r y t o r i u m  k r a j u / .  A . O r i v e ,  A l b a ,  M ex ic o.  50 anos de r e -  
v o l u c i o n .  Las obras de i r r i g a c i ó n ; » M e x i c o .

P a s t w i s k a  n a t u r a l n e ,  na kt ór yc h możliwa j e s t  j e d y n i e  ek
stensy wna hodowla wypasowa,  obejmują o b s z a r y  85  min ha 
/ 4 4 %  p o w i e r z c h n i  k r a j u / , l a s y  i  z a r o ś l a  6 6  min ha /3 4 %  
p o w i e r z c h n i  k r a j u / , n i e u ż y t k i  14 min ha / 7 % / .  A t l a s  de l  
agua de l a  R e p u b l i c s  Mex ican a.  Mexico 1 9 7 6 .



.V l a t a c h  s i e d e m d z i e s i ą t y c h  p o w i e r z c h n i a  gruntów o rn y ch ,  sa

dów i  p l a n t a c j i  o raz  ł ą k  uprawnych / a  w i ę c  bez p a s t w i s k  na

t u r a l n y c h /  zajmowała ponad 23 min ha,  z c z e g o  o k o ł o  17 -2 0%  

b y ł o  s z t u c z n i e  nawadniane.

Nawadnianie gruntów -  na n i e w i e l k ą  s k a l ę  -  znane b y ł o  w Mek

syku od w i e l u  s t u l e c i .  W s z y s t k i e  w i ę k s z e  k u l t u r y  p r e k o r t e -  

z j a ń s k i e  r o z w i j a ł y  s i ę  nad j e z i o r a m i ,  w zd ł u ż  rzek o r a z  na 

o b s z a r a c h  o opadach r e g u l a r n y c h  i  w w y s t a r c z a j ą c y c h  i l o ś 

c i a c h .

N a j w i ę k s z y  o b s z a r  r o l n i c t w a  nawadnianego s t a n o w i ł a  K o t l i n a  

Meksykańska* w k t ó r e j  z l o k a l i z o w a n a  b y ł a  s t a r o ż y t n a  s t o l i c a  

a z t e c k a  -  T e n o c h t i t l a n .  Za czas ów  a z t e c k i c h  s t w or zon a  z o s 

t a ł a  t z w .  chinampa* c z y l i  sy ste m  p ł y w a j ą c y c h  w ysp -og rod ów .

'.‘i  p r z e c i w i e ń s t w i e  do w i e l u  i n n y c h  ludó w,  k t ó r e  doprowadza

ł y  wodę na z i e m i e  uprawne,  A z t e k o w i e  p r z e n i e ś l i  z i e m i ę  na 

wody p ł y t k i c h  j e z i o r  w K o t l i n i e  Meksyku.  P ł y w a j ą c e  wyspy  

budowano z  r o ś l i n  wodnych o ra z  z c ze r p a n e g o  z dna mułu.

Aby zape wnić  u t r z y m a n i e  porowatych g l e b  w s t a ł e j  w i l g o t n o ś 

c i ,  s tos ow ano  dodatkowe p o l e w a n i e  r ę c zn e  p o s z c z e g ó l n y c h  r o ś 

l i n  wodę z  o t a c z a j ą c y c h  kanałów.  Regulowano również wysokość  

wysp w s t o s u n k u  do poziomu wód j e z i o r ,  p r z e s t r z e g a j ą c ,  aby 

woda s i ę g a ć  mogła zawsze k o r z e n i  r o ś l i n .

System chinampa obejmował w ię c  budowę i  s t a ł e  p o w i ę k s z e n i e  

p o w i e r z c h n i  w y sp ,  kont rolow aną  i n f i l t r a c j ę  w i l g o c i ,  ręczne  

naw adn ia nie  o r a z  nawożen ie  za pomocą kompostu z ł o ż o n e g o  

z  a u ł u ,  r o ś l i n n o ś c i  i  nawozów n a t u r a l n y c h .  N i c  d z i w n e g o ,  

że  sys tem  ten w p r a w i ł  w podziw p r z y b y ł y c h  tu p ó ź n i e j  kon

kw istadorów h i s z p a ń s k i c h ,  mimo ż e  z n a l i  o n i  p r z e c i e ż  u s i e 

b i e  na P ó ł w y s p i e  I b e r y j s k i m  t e c h n i k ę  i r y g a c j i  wprowadzoną 

p rze z  Maurów. I n d i a n i e  p r e k o r t e z j a ń s c y , z a m i e s z k u j ą c y  ś r o d 

kowe o b s z a r y  Meksyku,  z n a l i  t e c h n i k ę  k o n t r o l o w a n i a  i  wyko

r z y s t y w a n i a  wód j e z i o r  o r a z  rzek d i e  p o t r z e b  i r y g a c y j n y c h ,  

z a o p a t r z e n i a  w wodę m i e j s c  z a m i e s z k a n i a  i  k u l t u  r e l i g i j n e g o .
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W miarę ja k  p o z w a l a ł y  na to n i e w i e l k i e  ś r o d k i ,  j a k i m i  wte

dy dysponowano,  magazynowano wodę w z b i o r n i k a c h  i  stawach  

zwanych t l a q u i l a c a x i t l , p reku rs or a ch d z i s i e j s z y c h  s z t u c z 

nych z b i o r n ik ó w  wodnych.  Rozprowadzano j g  za pomocą kanałów 

i  rowów, k t ó r e  nazywano wówczas a p a n t l e .  Powstawały w ten  

sposób c a ł e  sys te m y wodne w o s a d a c h ,  wokół k t ó r y c h  r o z w i j a 

ło  s i ę  i n t e n s y w n i e  r o l n i c t w o .

Ó wcz esn e. t e c h n i k i  nawadniania i  uprawy b y ł y  jednak bardzo  

prymitywne i  r o l n i c t w o  n i e  mogło w p e ł n i  z a s p o k o i ć  z a p o t r z e  

bowania na produ kty r o l n e ,  t o t e ż  lud noś ć p r e k o r t e z j a ń s k a  

odczuwała n i e d o s t a t e k  p o ż y w i e n i a .

W o k r e s i e  kolonialnym zbudowano w i e l e  urządzeń nawadniaj ą

c y c h 1 w m i s j a c h  i  w n i e k t ó r y c h  innych j e d n o s t k a c h  o s a d n i 

c z y c h ,  jednak wobec braku odpowiednich środków t e c h n i c z n y c h  

wykorzystywano t y l k o  m n i e j s z e  c i e k i  wodne. Nawadnianie i  

inne formy d z i a ł a l n o ś c i  ekonomicznej  miały  więc  c h a r a k t e r  

p r o s t e j  g o s p o d a r k i  n a t u r a l n e j ,  k t ó r a  p r z e t r w a ł a  prawie bez  

zmian aż do czasów budowy p i er w szy c h  l i n i i  k o l e j o w y c h .  W 

c za sa c h  k o l o n i a l n y c h  i  w pierwszym o k r e s i e  n i e p o d l e g ł o ś c i  

aż do końca u b i e g ł e g o  wieku -  t er en y ro l n e  b y ł y  r o z p r o s z o 

ne, Uprawa z i e m i  r o z w i n ę ł a  s i ę  w odi zo lo w a ny ch od s i e b i e  

r e j o n a c h ,  g d z i e  produkowano żywność j e d y n i e  na z a s p o k o j e n i e  

w ł a s n y c h ,  l o k a l n y c h  p o t r z e b ,  a w i e l k o ś ć  p r o d u k c j i  u z a l e ż 

niona by ł a  t y l k o  od l i c z b y  m i e j s c o w e j  l u d n o ś c i .  P o w i e r z 

c h n i ę  uprawną zwi ęks za no  również tam, g d z i e  powstawało  

g ó r n i c t w o .  Pr o d u k c j a  r o l n i c z a  w Nowej H i s z p a n i i  by ł a  n i e 

w ą t p l i w i e  bardzo ważna ze względu na l i c z n ą  ludność t u b y l 

c z ą ,  któr a  b y ł a  n i e  t y l k o  konsumentem, l e c z  również pożą

daną s i ł ą  roboczą ' i  wytwórczą w i e l u  dóbr d l a  konkwistadorów  

o ra z  k o l o n i z a t o r ó w .  Rea li zow an o więc  różne i n w e s t y c j e  wodną 

między innymi budowę małych z a p ó r ,  pr zeważnie na Wyżynie  

M e k s y k a ń s k i e j .  Za p r z y k ł a d y  mogą tu s ł u ż y ć  zapora Pap el ló n  

/ S a n  B i a s /  w A u g u a s c a l i e n t e s , mająca 23 m w y s o k o ś c i  i  180  

m d ł u g o ś c i ,  o ra z  zapo ra Los A r q u i t o s  -  t e ż  w tym samym

291



s t a n i e  -  o 12 ш w y s o k o ś c i  i  25 4 m d ł u g o ś c i ,  czynna do d z i ś .

Budownictwo wodne r o z w i j a ł o  s i ę  i n t e n s y w n i e  p r z e z  t r z y  s t u 

l e c i a  -  od XVI do XIX w. W ie lk ą  i n w e s t y c j ę  t e g o  okr esu  s t a 

n o w ił o u t w o r z e n i e  w 1 5 5 0  r .  s z t u c z n e g o  z b i o r n i k a  o pojem

n o ś c i  221 min m^ / w y p e ł n i o n e g o  wodę doprowadzonę z r z e k i  

Lerma/  w o b n i ż e n i u ,  zwanym d z i s i a j  j e z i o r e m  Y u r i r i a ,  I n w e s -  • 

t y c j a  t a  u m o ż l i w i ł a  d z i a ł a l n o ś ć  r o l n i c z ę  na znacznym o b s z a 

r z e .  W o k r e s i e  ko lo n i a l n y m  zbudowano t e ż  s e t k i  akweduktów 

z a o p a t r u j ę c y c h  w wodę w i e l e  o s a d .  W róż nych m i e j s c a c h  k ra ju  

za chow ał y s i ę  do d z i ś  fragmenty /k a m ien ne  kolumny i  ł u k i /  

w i e l k i c h  akweduktów c i ę g n ę c y c h  s i ę  na d ł u g i c h  o d c i n k a c h  od 

ź r ó d e ł  do m i a s t ,  t a k i c h  j a k :  Meksyk / C h a p u l t e p e c , /  Zempoa-  

l a  /w  s t a n i e  H i d a l g o / ,  Otumba i  T e p o t z o l t a n  / w  s t a n i e  Mek

s y k / ,  M o r e l i a  / w  M i c h o a c a n / ,  Q u e r l t a r o  / w  O u e r l t a r o / ,  Za c a 

t e c a s  /w  Z a c a t e c a s /  i  i n n e .  Na s z c z e g ó l n ę  uwagę z a s ł u g u j e  

budowa kanału T a j o  de N o c h i x t o n g o ,  p i e r w s z e j  ważnej  i nw es 

t y c j i  m a j ę c e j  na c e l u  r o z w i ą z a n i e  problemu n a j p i e r w  n i e d o 

bor u,  a potem braku wody w g ę s t o  z a l u d n i o n e j  K o t l i n i e  Mek

s y k u 2 5 .

W wieku XIX b u r z l i w e  w y d a r z e n i a  p o l i t y c z n e  spowodowały z a 

s t ó j  w budownictwie wodnym. Podobny s t a n  r z e c z y  utrzymywał  

s i ę  w p i e r w s z y c h  l a t a c h  n i e p o d l e g ł o ś c i .  I n w es t yc jo m  wodnym 

poświęc ano  n i e w i e l e  u w a g i ,  między innymi z powodu m ałe j  zna

j o m o ś c i  warunków n a t u r a l n y c h  k r a j u ,  j e g o  p o t r z e b  i  m o ż l i 

w o ś c i .  W o k r e s i e  tym zbudowano je dna k p i e r w s z e  k a na ły  nawad-,  

n i a j ę c e  w d o l i n i e  M e x i c a l i  / n a  g r a n i c y  ze  Stan ami Z j e d n o c z o 

nymi, u nasady Półwyspu K a l i f o r n i j s k i e g o /  o r a z  p o d j ę t o  pró 

by w y k o r z y s t a n i a  wód rzek S i n a l o a ,  C u l i a c a n  i  San Lorenzo  

d l a  ce ló w  i r y g a c y j n y c h .

VI K o t l i n i e  Meksyku / w y n i e s i o n e j  ponad 2 2 0 0  m n . p . m . /  
l e ż y  s t o l i c a  k r a j u ,  d z i ś  n a j w i ę k s z a  a g l o m e r a c j a  m ié j sk a  
na ś w i e c i e  / k i l k a n a ś c i e  " I n  m ieszkańców,  t j .  o k o ł o  20% 
o g ó łu  l u d n o ś c i  k r a j u /  i  n a j w i ę k s z y  o śro d e k  przemysłowy  
k r a j u .
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Ponadto z a c z ę t o  r e a l i z o w a ć  pr ac e na w adn ia ją ce w n i e k t ó r y c h  

dużych go sp oda rs tw ac h rol ny ch  w s t a n i e  M o r e l o s ,  na p o g r a n i 

czu stanów Durango i  C o a h u i l a  /w  r e g i o n i e  La gu ne ra ,  w ś r ó d -  , 

kowej c z ę ś c i  Wyżyny P ó ł n o c n o a e k s y k a ń s k i e j /  or a z  na p o g r a n i 

czu stanów Pu eb la  i  V e r a c r u z ,  g d z i e  zbudowano system zapór  

Necaxa i  e l e k t r o w n i e  wodne. B y ł  to  w tym c z a s i e  n a j w a ż n i e j 

s z y  z e s p ó ł  e l e k t r o w n i  w s k a l i  c a ł e g o  k r a j u .  W roku 1916  

ukończono budowę d u ż e j  za po ry La B o q u i l l a  w Chihuahua na 

r z e c e  Conchos i  z b i o r n i k a  o po je m n oś ci  334 8 min m3 oraz k i l 

ku m n i e j sz y c h  z a p ó r ,  między innymi w s t a n i e  H i d a l g o ,  który ch  

budowę ukończono d o p i e r o  w l a t a c h  t r z y d z i e s t y c h .  I n w e s t y c j e  

wodne z r e a l i z o w a n e  do 1 9 2 6  r .  u m o ż l i w i a ł y  nawadnianie 812  

t y s .  ha.

W z r a s t a j ą c a  l i c z b a  l u d n o ś c i  i  a mb icj e  ekonomiczne r o z w i j a 

j ą c e g o  s i ę  k ra ju  wymagały z w i ę k s z e n i a  p o w ie rzc hn i  uprawnej  

o r a z  p r z e j ś c i a  do b a r d z i e j  inte nsy wnego  r o l n i c t w a ,  ś c i ś l e  

związanego z racjonalnym programem i n w e s t y c j i  wodnych. W ro

ku 192 6 powołano w ię c  Narodową Komisję  I r y g a c y j n ą  / C o m i s i ó n  

N a c i o n a l  de I r r i g a c i ó n / ,  na mocy tzw.  Prawa o I r y g a c j i  / l e y  

Sobre I r r i g a c i ó n  con Aguas F ö d e r a l e s / ,  kt ór a  w 1 9 4 7  r .  p r z e 

k s z t a ł c i ł a  s i ę  w M i n i s t e r s t w o  Zasobów Wodnych / S e c r e t a r i a  

de Recureoe H i d r a u l i c o s / .  Zwiększono rządowe fundusze na 

rozwój budownictwa wodnego.  P rzez  ponad 50 l a t  od z a ł o ż e n i a  

wspomnianej K o m i s j i  I r y g a c y j n e j  i  30 l a t  p rac y M i n i s t e r s t w a  

Zasobów Wodnych zmodernizowano i  z a b e z p i e c z o n o  system y i r y 

g a c y j n e  # a przede wszy stkim  zbudowano nowe, co pozwala ob e c 

n i e  na nawadnianie o k o ło  5 min ha z i e m i .  Na rzekach c a ł e g o  

k r a j u  p ow st a ł o ponad 4 6 0  z b i o r n ik ó w  r e t e n c y j n y c h  -  o  pojemn,  

powyżej 0,5 min m?Zbudowano ponadto l i c z n e  m n i e j s z e  z b i o r 

n i k i  i r y g a c y j n e  gromadzące wody okre sow e.  Nawiercono k i l k a 

d z i e s i ą t  t y s .  s t u d n i ,  z  k t ó r y c h  p o m p u j e  s i ę  w o d y  gruntowe d l a  

celów i r y g a c y j n y c h  i  b e z p o ś r e d n i e g o  z a o p a t r z e n i a  l u d n o ś c i .

Te o s t a t n i e  -  ze w zględu na zroz u m i a łą  o g r a n i c z o n o ś ć  i  po

wolne odn awianie s i ę ,  a t a k ż e  z uwagi na n a j l e p s z ą  j a k o ść
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powinny być w c a ł o ś c i  p rze z n a c z o n e  w y ł ą c z n i e  d l a  celów ko

munalnych.  Na w i e l u  za po rac h zbudowano e l e k t r o w n i e  wodne.

Do s z t u c z n y c h  z b i o r n i k ó w  wodnych,  u m o ż l i w i a j ą c y c h  i r y g a c ^  

k i l k u d z i e s i ę c i u  t y s .  hektarów ziem uprawnych,  n a l e ż ę  mię

dzy innymi M i g u e l  H i d a l g o  na r z e c e  F u e rt e  w s t a n i e  Sonora  

/ 2 3 О t y s .  h a / ,  A l v a r o  Obregón na r z e c e  Yaqui  w s t a n i e  So

nora / 2 2 5 , 4  t y s .  h a / ,  A d o l f o  Lopez Mateos na r zece  Humaya 

w s t a n i e  S i n a l o a  / 9 3 , 5  t y s . h a / ,  E l  P a l m i t o  na rzece  Nazas  

w s t a n i e  Durango / 7 4  t y s .  h a / ,  V e n u s t i a n o  C ar ra n za  na r z e 

ce  S a l a d o  w s t a n a c h  C o a h u i l a  i  Nuevo León / 2 9 , 7  t y s .  h a / ,

E l  Azucar na r z e c e  San Duan w s t a n i e  Tamaulipas / 5 9 , 9  t y s .  

h a / ,  M a cu zar i  na r z e c e  Mayo w s t a n i e  Sonora / 8 4  t y s .  h a / ,  

B e n i t o  Duarez na r z e c e  Te hu a nt ep ec  w s t a n i e  Oaxaca / 5 0 , 8  

t y s .  h a / ,  z e s p ó ł  z b i o r n i k ó w  na r z e c e  Lerma w o k o l i c y  j e z i o 

ra Y u r i r i a  w s t a n i e  G uan aj uat o / ł ą c z n i e  1 0 8 , 1  t y s .  h a / ,  

S i n a l o a  j na r z e c e  Tamazula w s t a n i e  S i n a l o a  / 9 8 , 9  t y s . h a / ,  

O o se fa  O r i t z  de Dominguez na r z e c e  Alamos v; s t e n i e  S i n a l o a  

/ 4 4  t y s .  h a / .  Pojemność 1 0 4 6  z b i o r n i k ó w  wodnych/  w tym 12  

j e z i o r  i  lagun  n a t u r a l n y c h ,  k t ó r e  z o s t a ł y  p rzy st os ow a n e  

do w y k o r z y s t a n i a  d l a  celó w i r y g a c y j n y c h  i  h y d r o e n e r g e t y c z -  

nych,  wyno si  ogółem 1 1 6 , 8  mld m / d a n e  z 31 X I I  19 7 5  r . / .  

Pojemność samych t y l k o  s z t u c z n y c h  z b i o r n i k ó w  wodnych 

/ 1 0 3 4 / w y n o s i  1 1 0 , 1  mld m . Pojemność 4 6 0  z b i o r n i k ó w  zbudo

w a n y c h  w c i ą g u  o s t a t n i c h  3 0  l a t  / z  f u n d u s z y  r z ą d o w y c h /  w y 

n o s i  7 5 , 4  m ld  o 3 .  W b u d o w i e  s ą  d a l s z e  4 3  z b i o r n i k i ,  k t ó r a  

b ę d ą  m i a ł y  ł ą c z n ą  p o j e m n o ó ć  6 , 1  m ld  m ^.

Zbudowano ponadto -  t a k ż e  w o k r e s i e  o s t a t n i c h  t r z y d z i e s t u  

l a t  -  5 6 0  za p ó r  i  z b i o r n i k ó w  wodnych wykorzystywanych wy

ł ą c z n i e  d l a  ce ló w  i r y g a c y j n y c h .  Do n a j w i ę k s z y c h  wśród n i c h  

n a l e ż ą  między innymi z b i o r n i k i  An za ld u a s  w s t a n i e  Tamauli 

pas z zapo rą F al c ón  na r z e c e  Rio Bravo d e l  N o rt e / 2 0 9  t y s .  

n a /  i  Morelos  na r z e c e  Kol ora do w s t a n i e  K a l i f o r n i a  Dęlna  

Północ na / 2 0 3  t y s .  h a / .  Oprócz wspomnianych 56 0 zapór  

i  z b i o r n i k ó w  z a r e j e s t r o w a n y c h  j e s t  ponad 8 2 0  za pó r tego
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t y p u ,  p o w st a ł y c h  w c z e ś n i e j  i  mających mniejszy zasięg na

w a d n i a n i a .

Buduje s i ę  t e ż  ca łk ie m  małe z b i o r n i k i  / b o r g o s / ,  gromadzące  

wodę d e s z c z o w ę ,  w y s t a r c z a j ę c ę  do z a ł o ż e n i a  l o k a l n y c h ,  s e z o 

nowych p a s t w i s k  i  r o z w i j a n i a  n i e w i e l k i e j  h o d o w l i .

Aby doprowadzić  wodę do terenów s z t u c z n i e  nawadnianych wy

kopano i  obudowano o ko ło 10  t y s .  km kanałów o pr zep ust ow oś

c i  powyżej  2m^/s  i  o k o ło  15 t y s .  km kanałów o przepu stow oś

c i  p o n i ż e j  2 m ^ / s .

R ów nol eg le  z i n w e s t y c j a m i  i r y g a c y j n y m i  typu podstawowego,

majęcymi na c e l u  budowę odpowiedn ich  z b io rn ik ów )l ub  doprowa-

d z a l n i k ó w  wody, r e a l i z u j e  s i ę  s z c z e g ó ł o w e  prace n a w i l ż a j ę -  
26

ce . W Meksyku s t o s u j e  s i ę  w i e l e  systemów naw adn ia nia ,  w 

z a l e ż n o ś c i  od u k s z t a ł t o w a n i a  t e r e n u ,  typu uży tków,  warun

ków k l i m a t y c z n y c h ,  ro d za j u  i  i l o ś c i  wody. Ma te re n a c h  p ł a s 

k i c h  roz po wszechniony j e s t  system n a s i ę k o w y ,  p o l e g a j ą c y  na 

rozprowadzeniu wody po p o w i e r z c h n i  gruntu za pomocę bruzd 

i  p ł y t k i c h  rowków. System t e n  przeważa na gru nt a ch ornych.

Oprócz systemu na siękow ego 9 t o s u j e  s i ę  t a k ż e  systern. d e s z c z o 

wania / z r a s z a n i e / ,  a w mniejszym z a k r e s i e  p o d s i g k o v y ,  z a l e 

wowy, stokowy .

Nowym sposobem nawadniania p ó l  uprawnych,  r o z p o w s z e c h n ia j ą 

cym s i ę  c o ra z  b a r d z i e j  w Meksyku,  j e s t  system kropelkowy,  

□ e s t  to  n a j o s z c z ę d n i e j s z y  -  ze  względu na z u ż y c i e  środy -  

system naw a dn ia ni a ,  ponieważ z w i l ż a  s i ę  wodę t y l k o  t e  c z ę ś 

c i  g l e b y ,  z k t ó r e j  r o ś l i n a  c z e r p i e  p o ż y w i e n i e . S y s t e m  k r o p e l 

kowy j e s t  s z c z e g ó l n i e  p rzy d a t n y do i r y g a c j i  p ó l  uprawnych 

na t eren ac h pustynnych i  p ół pu sty nn yc h w st a n a c h  północnych  

i  p ó ł n o c n o - z a c h o d n i c h ,  g d z i e  doprowadzenie wody j e s t  trudne  

i  kos ztowne.

Nawadnianie z równoczesnym u z u pe łn ien ie m  sk ł a d n i k ó w  pokar
mowych w g l e b i e  / t z w . n a w o ż ą c e /  n i e  odgrywa w Meksyku ża d 
nej  r o l i .

N i e d o s t a t e c z n e  / d o t y c h c z a s /  w y p o s a ż e n i e  t e c h n i c z n e  powo
d u j e  s t r a t y  wody;
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W porównaniu z innymi sposobami i r y g a c j i ,  p rzy  s y s t e m i e  kro

pelkowym unika s i ę  e r o z j i  g l e b y ,  spowodowanej odpływem wody 

do bruzd i  powstawania tz w .  k i e s z e n i  wodnych wskutek w s i ą 

kania  wody w g ł ę b i e j  p o ł o ż o n e  warstwy g l e b y  i  z w i e t r z e l i n y .  

Z u ż y c i e  wody p r zy  nawadnianiu kropelkowym j e s t  również z n i 

kome w st os u n ku  do z u ż y c i a  wody w s y s t e m i e  d e s z c z o w a n i a .  

Ponadto k o s z t y  z a ł o ż e n i a  i n s t a l a c j i  do nawadniania k r o p e l 

kowego s ę  m n i e j s z e  n i ż  k o s z t y  do nawadniania p r z e z  d e s z c z o 

w a n i e .  Nawadnianie kropelkowe ma t a k ż e  i  t ę  przewagę nad 

deszc zow an iem , że o k r e s  ż y w o t n o ś c i  u rz ądz eń  z tworzyw s z t u 

cznych używanych w s y s t e m i e  kropelkowym j e s t  n i e c o  d ł u ż s z y  

n i ż  elementów alum iniow ych  s t os ow an yc h po dc zas  de szc zow a 

n i a .  U w z g l ę d n i a j ę c  warunki  k l i m a t y c z n e ,  r o d z a j  g l e b y ,  j a 

kość wody i  d o s t ę p n e  z a s o b y ,  sys te m  kropelkowy pr zew yżs za  

w y r a ź n i e  ko n w en cj on a l n e metody i r y g a c j i .

Nawadnianie kropelkowe d a j e  n a j l e p s z e  w y n i k i  na p ó ł n o c y  kra

j u ,  na g l e b a c h  o n i s k i e j  u r o d z a j n o ś c i ,  s i l n e j  e w a p o t r a n s p i -  

r a c j i  i  na g l e b a c h  z a s o l o n y c h .  K r o pe lk ow a ni e s p r z y j a  u z y s 

kiwaniu w i ę k s z y c h  plonów. Również w s k a ź n i k i  w z r o s t u  r o ś l i n  

s ę  l e p s z e  n i ż  w przypadku t r a d y c y j n e g o  na w a d n i a n i a .  Podczas  

p rze pr ow adz ani a prób polowych upraw pomidorów,  p a p r y k i  i  ku

kurydzy uzyskano pr awie dw uk rot n ie  w i ę k s z e  p l o n y  pr zy nawad

n i a n i u  kropelkowym n i ż  p r z y  nawadnianiu p r ze z  d e s z c z o w a n i e .

Nawadnianie i  od w a dn ia n ie  s ę  n i e r o z d z i e l n y m i  s k ł a d n i k a m i  

j e d n e g o  s y s t e m u .  N i e  w y s t a r c z y  t y l k o  " u j ę ć "  wodę i  n a w i l g o 

c i ć  z i e m i ę .  Gdy c z ę ś ć  wody wyp aru je lub z o s t a n i e  z u ż y t a  

p r ze z  r o ś l i n y , z a w a r t o ś ć  r o z p u s z c z o n e j  w w a d zie  s o l i  w z r a s t a .  

Ponadto wody i r y g a c y j n e  n i e  z u ż y t e  p r z e z  r o ś l i n y  i  n i e  wy

parowane p r z e s ą c z a j ą  s i ę  do wód z a s k ó r n y c h ,  k t ó r e  z czasem 

s t a j ę  s i ę  c o ra z  b a r d z i e j  s ł o n e .

Na s k u t e k  n i e w ł a ś c i w e g o  odwadn iania  o r a z  roz pr ow adz an ia4 

zby t  małych i l o ś c i  wody c z ę ś ć  obszarów w R e g i o n i e  P ó ł n o c n o -  

Zachodnim u l e g ł a  dużemu z a s o l e n i u .  W d o l i n a c h  Y a q u i ,  F u e r t e ,
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C u l i a c a n ,  Mayo z o s t a ł o  z a g r o ż o n y c h  z powodu z a s o l e n i a  k i l 

k a d z i e s i ą t  t y s i ę c y  h e k t a r ó w ,  w s k u t e k  c z e g o  <m n i e k t ó r y c h  

t e re n a c h  / m . i n .  w d o l i n i e  Yaqui  /  t r z e b a  b y ł©  w p o ł o w i e  

l a t  s z e ś ć d z i e s i ą t y c h  z a p r z e s t a ć  p r o d u k c j i  r o l n s j .  Z j a w i s k o  

to j e s t  j e s z c z e  g r o ź n i e j s z e  w d e l c i e  K o l o r a d o ,  g ó z i e  wię

k s z o ś ć  gruntów ornych z o s t a ł o  w różnym s t o p n i u  zaatakowana'  

p r ze z  s ó l ,  a c z ę ś ć  z powodu z b y t  dużego z a s o l e n i a  n i e  тямйа- 

j e  s i ę  do j a k i e j k o l w i e k  uprawy.  Na p o g o r s z e n i e  i  tak j u ż  

tr u d n ej  s y t u a c j i  w d e l c i e  Kolor ado  wpływa również f a k t ,  ża 

wody t e j  r z e k i  o d z n a c z a j ę  s i ę  dużę n a t u r a l n ę  z a w a r t o ś c i ?  

s o l i ,  co wynika z c h a r a k t e ru  utworów g e o l o g i c z n y c h ,  przez  

k t ó r e  Kolorado przepływa w środkowym i  górnym b i e g u .  W d o l 

nym bi eg u  s t ę ż e n i e  s o l i  w w odz ie  dodatkowo w z r a s t a  na sku 

tek t e g o ,  że wody Kol ora do s ę  w dużym s t o p n i u  wykorzys

tywane na t e r e n i e  Stanów Z j e d n o c z o n y c h ,  a potem odprowadza

ne do n i e j  z powrotem. D ł u g o t r w a ł e  n e g o c j a c j e  między obu 

kra jami  d o p r o w a d z i ły  do p or o z u m i e n i a ,  w k t ó r e g o  wyniku S t a 

ny Z j e dn oc zon e zbudowały na g r a n i c y  państwa w Yumie / s t a n  

A r i z o n a / ,  z a kł a d o d s a l a n i a .

Groźba z a s o l e n i a  w y s t ę p u j e  w różnym s t o p n i u  na innych ob

s z a r a c h  irygowanych p ó ł n o c n e j  c z ę ś c i  k r a j u .  Oprócz z a s o l e 

n i a ,  dodatkowe z a g r o ż e n i e  d l a  systemów i r y g a c y j n y c h  s t a n o 

wi muł.  Zamulanie br u zd ,  kanałów,  z b i o r n ik ó w  r e t e n c y j n y c h  

i  innych urzęd zeń wodnych w y s t ę p u j e  p o w s z e c h n ie ,  p r z y c z y 

n i a j ą c  s i ę  do o b n i ż e n i a  s p ra w no śc i  systemów nav/adniania  

i  z m n i e j s z e n i a  i c h  m o ż l i w o ś c i  r e t e n c y j n y c h  i  i r y g a c y j n y c h .  

Powoduje t a k ż e  c o r o c z n i e  o l b r z y m i e  s t r a t y .

Rząd Meksyku z a i n i c j o w a ł  w o s t a t n i c h  l a t a c h  r e a l i z a c j ę  pla

nów odwadniania na w i e l u  o b s z a r a c h  zagr oż on yc h wodę. Z a ł o 

żono na ni c h  ponad 13 t y s .  km k o l e k t o r ó w ,  rowów i  dren®», 

o różnych p r z e k r o j a c h ,  w tym s t o  k i l k a d z i e s i ą t  ki lometrów  

o ś r e d n i e j  p r z e p u s t o w o ś c i  od 1 0 0  do 150 m3/ s .
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:J l a t a c h  s i e d e m d z i e s i ą t y c h  z i e m i e  s z t u c z n i e  nawadniane o b e j -
2 3

mowały o b s z a r  o k o ł o  4 , 8  min ha , z c ze g o  4 , 2  min ha pod

l e g a ł o  b e z p o ś r e d n i e j  o p i e c e  t e c h n i c z n e j  M i n i s t e r s t w a  Z a s o 

bów Wodnych / S R H / ,  a p o z o s t a ł e  k i l k a s e t  t y s .  hektarów sub

wencjonowane b y ł o  ze  s p e c j a l n e g o  funduszu w s i .  I s t n i e j e  

ponadto w różnych c z ę ś c i a c h  k ra ju  w i e l e  drobnych p o l e t e k  

s z t u c z n i e  nawadnianych za pomocą bardzo s t a r y c h  lub bardzo

prymitywnych u r z ą d z e ń .  P o w i e r z c h n i a  t y c h  ziem n i e  j e s t  u j -
29

mowana w ż a d n e j  s t a t y s t y c e

N i e z a l e ż n i e  od s t a ł e g o  trendu w z r o s t u  p o w i e r z c h n i  i r y g o w a -  

nej  / o k o ł o  6 5 0  t y s . h a  -  w l a t a c h  c z t e r d z i e s t y c h ,  ponad 1 , 5  

min ha w l a t a c h  p i ę ć d z i e s i ą t y c h ,  2 , 2  min w l a t a c h  s z e ś ć d z i e 

s i ą t y c h / ,  w n i e k t ó r y c h  l a t a c h  p o w i e r z c h n i a  ziem s z t u c z n i e  

nawadnianych z m n i e j s z a  s i ę  w z a l e ż n o ś c i  od w i e l o l e t n i c h  

wahań opadów. Pr zy  m n i e j s z e j  i l o ś c i  opadów w n i e k t ó r y c h  

l a t a c h  ni e m o żl i w e  j e s t  zg rom a dz en ie  t a k i e j  i l o ś c i  wody,  j a 

ką można by p r z y j ą ć  i  r o z p r o w a d z i ć .  Z t e g o  wzglę du p o w i e rz 

ch ni a  ziem s z t u c z n i e  nawadnianych wyka zuje w s k a l i  c a ł e g o  

k r a j u  wahania d oc ho dz ące  do 2 0 0  t y s .  ha / i n  p l u s  lub in  

m i n u s / .  Z obszarów p o d l e g a j ą c y c h  k o n t r o l i  M i n i s t e r s t w a  Za

sobów Wodnych o k o ł o  60% z i e m i  nawadniane j e s t  wodami z g r o 

madzonymi w z b i o r n i k a c h  r e t e n c y j n y c h ,  23% wodami r z e k ,  a 

p o z o s t a ł e  17% wodami podziemnymi pompowanymi z g ł ę b o k i c h  

s t u d n i .

N a j b a r d z i e j  r a c j o n a l n i e  w yko rz yst yw ane  są o c z y w i ś c i e  wody 

podziemne, s t a n o w i ą c e  1 2 % o g ó l n e j  masy p r ze z n a c z o n y c h  na 

s z t u c z n e  n a w a d n i a n i e .  Z a s i l a  s i ę  nimi b l i s k o  17% p o w i e r z 

c hni  i r y g o w a n e j .

23 S t a n o w i ł o  to ponad 3 7 % ziem nawadnianych w c a ł e j  Amery
ce Ł a c i ń s k i e j .

j
29 O cen ia  s i ę ,  że  p o w i e r z c h n i a  ziem s z t u c z n i e  nawadnianych  

za pomocą t y c h  s t a r y c h ,  u - . s t o  prymitywnych u rzą d zeń ,  
wyno si  o k o ł o  1 , 5  min ha.
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O e ś l i  c h o d z i  o s t r u k t u r ę  upraw  na t e r e n a c h  i r y g o w a n y c h , t o  

n a j w i ę k s z y  o b s z a r  z a j m u j ą  z b o ż a  -  58% c a ł e j  p o w i e r z c h n i  i r y -  

gowanej w c yk l u  produkcyjnym 1 9 7 4 - 1 9 7 5  r . / i n n e  r o ś l i n y  a l i 

m en ta cyj ne  4%, r o ś l i n y  o l e i s t e  18%, r o ś l i n y  paszowe 7%, ba

wełna 6%, t r z c i n a  cukrowa i  in n e przemysłowe 4% o r a z  owoce 

i  inne  3 % / .

P o w i e r z c h n i a  irygowana w l a t a c h  1 9 5 5 - 1 9 7 5  w z r o s ł a  dwukrot

n i e ,  n a t o m i a s t  w ar to ść  g l o b a l n a  p r o d u k c j i  r o l n e j  z w i ę k s z y 

ł a  s i ę  / w  cenach b i e ż ą c y c h /  a ż  t r z y n a s t o k r o t n i e  -  z  2  mld 

pes os do 26  mid p e s o s .

W roku 1 9 7 5  i s t n i a ł o  w Meksyku 13 9 okręgów s z t u c z n e g o  nawad 

n i a n i a  p o d l e g a j ą c y c h  k o n t r o l i  M i n i s t e r s t w a  Zasobów Wodnych,  

p r zy  czym 11 z n i c h  / k a ż d y  o p o w i e r z c h n i  powyżej 1 0 0  t y s .  

h a /  s k u p i a ł o  ponad 60% c a ł e j  p o w i e r z c h n i  i r y g o w a n e j ,  4  oko

ł o  9 , 5 % ,  2 5  okręgów 22%, a 99  p o z o s t a ł e  9%.

W okręgach o p o w i e r z c h n i  nawadnianej  w yn o sz ą c ej  powyżej  

1 0 0  t y s .  ha n a j w i ę k s z y  a r e a ł  za jm uj ę uprawy p s z e n i c y ,  s o r -  

ga i  kukur yd zy,  a d a l e j  k rok o sz a  b a r w i e r s k i e g o ,  s o i ,  baweł

ny ,  f a s o l i  z w y k ł e j ,  ryżu i  t r z c i n y  c u k ro w ej .  W okręgach o 

p o w i e r z c h n i  nawadnianej  o b e j m u j ą c e j  od 10 t y s .  do 1 0 0  t y s .  

h a ,  n a j w i ę k s z y  a r e a ł  za jm u j ę l u c e r n a  i  inne  r o ś l i n y  j e d n o 

roc zne  i  w i e l o l e t n i e  /n p . d r z e w a  ow ocowe/ .  W okręgach małych  

o p o w i e r z c h n i  nawadnianej  p o n i ż e j  10  t y s .  h a ,  n a j w i ę c e j  

z i e m i  p r z e z n a c z a  s i ę  pod u p r a w ę : c h i l e , s o r g a  paszowego,  

ziemniaków,  kukurydzy p a s z o w e j ,  owoców i  w i e l u  innych r o ś 

l i n  u ż y t e c z n y c h .  W i ę k szo ść  z i e m ,p r z e z n a c z o n y c h  pod uprawę:  

bawełny / 8 1 % / ,  s o l  / 7 0 % / ,  ryżu / 7 0 % / ,  p s z e n i c y  / 6 5 % /  i  po

midorów, o b j ę t a  J e s t  i r y g a c j ę .

N a j w i ę c e j  ziem ir ygowanych z n a j d u j e  s i ę  w s t a n a c h ' p ó ł n o c 

nych / m . i n ,  S o n o ra ,  S i n a l o a ,  T a m a u l i p a s ,  C o a h u i l a ,  Chihua

hua,  K a l i f o r n i a  Dolna P ó ł n o c n a /  -  o k o ło  68%, o ra z  w cen

t r a l n y c h  / m . i n .  G u a n a j u a t o ,  M ic h oa ca n,  O a l i s c o  і  M e x i c o / -  

o k o ło  26%. Z a c h o d zi  p i l n a  k o n i e c z n o ś ć  d a l s z e j  i n t e n s y f i k a 
c j i  prac i r y g a c y j n y c h ,  s z c z e g ó l n i e  w n a j g ę ś c i e j  z a l u d n i o -
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ne j , środkowej  c z ę ś c i  k r a j u  i  na su ch ych  o b s z a r a c h  p ó ł n o c 

nych.

Planowane p o s z e r z e n i e  obszarów ziem s z t u c z n i e  nawadnianych,  

a t a k ż e  w z r a s t a j ę c y  popyt  na wodę w g o s p o d a r c e  p o z a r o l n i 

c z e j  / p r z e m y s ł  i  gos p od a rka  ko m u n a ln a / ,  wymagaję pr zede

w sz y st ki m  z w i ę k s z e n i a  e f e k t y w n o ś c i  w y k o r z y s t a n i a  zasobów  

wodnych w Meksyku.
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