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风力提水在南疆灌溉农业发展中的潜力评估 

宋  姝，牛  俊※ 
（中国农业大学中国农业水问题研究中心，北京 100083） 

 

摘  要：开采利用可再生能源，是未来区域可持续发展的重要支撑途径。风能作为一种有活力且经济效益更高的

可再生能源，具有多种利用方式，风力提水技术便是其中之一。该研究通过对 2000～2014 年南疆地区风速及降

水数据进行分析，采用两参数威布尔分布模型对南疆的风能资源进行评估。通过作物的蒸散发及有效降雨量计

算南疆灌溉需水量，以探寻风能资源和灌溉需水量的时空分布及其变化规律。南疆地区平均风功率密度 4 月最

大（25.14 W/m2），灌溉需水量与风功率的季节分布不匹配，最大出现在 8 月（9.02 亿 m3）。通过统计南疆 5 个

地（州）的风力提水总量，计算其占非自流灌溉区内灌溉需水量的比例，进而得出克州最适宜建设风力提水工

程，其风力提水满足率达 68% 以上。相应的风力提水潜力评估结果，为南疆农业节水灌溉和可持续发展提供一

定的决策参考。  
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0  引  言  

随着人口的增长、全球变暖的加剧，清洁能源产业

的产生与发展是社会可持续发展的必然需求。风能是一

种清洁且经济效益更高的可再生能源。现阶段，在新疆

主要利用风能发电，风力提水灌溉在新疆还未开展深入

研究[1]。 

风力提水技术是指将风能转换为水源的动、势能，

达到农业引水灌溉的目的。中国利用风车提水可以溯

源到 1 700 多年前[2]。目前中国推广的风力提水机产品

主要分为两大类，具体为南方型大流量低扬程风力提

水机组和北方型小流量高扬程风力提水机组，其型号

丰富多样 [3]。张丹等发现风力提水灌溉不仅解决了偏

远山区无法用电提水灌溉的难题，而且不会产生环境

污染，实现了绿色、环保、零污染的农田灌溉 [4]。苏

建军首次在风力提水机组中应用了自动适应偏航回转

系统，自主设计了往复式双作用抽水泵，具有显著的

社会经济效益，为农村灌溉提供新思路 [5]。卢月总结

得出，利用风能提水开展节水型农业灌溉是平原干旱

地区解决农作物灌溉的一种有效措施和方法，经济效
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益显著[6]。Jadallah 等评估在伊拉克使用风力/光伏混合

系统抽水的可能性，并分析了井深、环境温度、太阳

辐射强度和风力机转子结构等关键性能参数对系统生

产率的影响[7]。Rehman 等比较了沙特阿拉伯的风力抽

水系统和柴油发电机系统的性能，所得结果表明，通

过充分利用风能，每年可以避免将近 24 000 t 的二氧

化碳的排放 [8]。目前，对风力提水的研究多数在于其

系统本身，而实际应用推广必要性少有研究。本文旨

在对南疆地区风能资源进行评估，探究风力提水在南

疆农业中的潜力。建设风力提水工程的意义不仅在于

可以有效缓解南疆水资源短缺对农业种植带来的问

题，而且具有一定经济、生态效益。 

1  研究区概况 

南疆地区处于新疆维吾尔自治区南部，总面积达 108

万 km2，地理位置位于 73°20′E～96°25′E，34°15′N～

49°10′N，位于中纬度欧亚大陆腹地，四周以高山环绕，

中部是中国最大的盆地：塔里木盆地[9-10]。南疆地区地貌

高差明显，戈壁滩、沙漠面积大，气候属于大陆性干旱

气候，并具有以下特点：冬日酷冷，夏日干热，昼夜温

差大，降雨量少，蒸发量大，气候干燥，但日照充足，

风次多且持续时间长，具有明显的气候垂直运动。南疆

是一个十分缺水的地区，多年平均降水量为 123.9 mm[11]，

其河流补给主要来自山区降水和高山积雪、冰川融水，

也是农田灌溉水源的主要来源[12]。 
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图 1  南疆水系、农田、气象站点位置信息 

Fig.1  Location, information on river network, cropland and 
weather stations in Southern Xinjiang, China 

 

2  数据来源及研究方法 

2.1  数据来源 

本文使用的土地利用类型数据来源于由 GLC2000

项目发布的基于 SPOT4 遥感数据的全球土地覆盖数据

中国子集[13]，分辨率为 1km×1km，含有 22 种土地利用

类型。本文使用的蒸散发数据来源于 NASA 水文和地球

科学研究项目[14]，该项目基于彭曼公式，根据 NDVI 测

定的生物群落特异性冠层进行估算，并对开放水蒸发量

进行量化。本文选取了 2000—2013 年月尺度的蒸散发

数据。 

本文使用的气象数据来源于中国气象数据网

（http://data.cma.gov.cn/），使用了 2000—2014 年日尺度

上的测风数据及降水数据，选取了南疆地区 29 个气象站

点，数据的实有率在 99%以上，数据的正确率接近 100%。

利用 ArcGIS 软件的普通克里金法进行空间插值[15-16]，得

到南疆地区的风速分布情况。 

2.2  研究方法 

2.2.1  两参数威布尔分布及风功率密度 

常见的用于拟合风速概率分布的模型有威布尔

（Weibull）分布、伽马（Gamma）分布、瑞利（Rayleigh）

分布、皮尔逊（Burr）分布和对数正态（Log-normal）分

布模型等。在上述模型中，由于两参数威布尔分布模型

能够很好的描述不同形状的风速概率分布[17]，且形式简

单、计算方便，因此本文选用两参数威布尔分布。 

两参数威布尔概率密度函数如公式（1）所示[18] 

   
1

exp
k kk v vf v

c c c

            
     

 （1） 

式中 f (v)是特定地点特定风速出现的概率；v是实测风速，

m/s；k 是形状参数，无量纲；c 是尺度参数，m/s。 

本文利用最小二乘法计算得威布尔分布的形状参数

与尺度参数[19-20]，进而计算出区域的平均风功率密度。

平均风功率密度可以有效衡量地区风能大小的风能储

量，其计算公式如下[21] 

  3

0

1
d

2
w v f v v



   （2） 

式中  是空气密度，kg/m3，本文中取 1.225kg/m3[22]；w
是平均风功率密度，W/m2；f(v)dv 是求解在特定风速下的

瞬间功率。  

2.2.2  地理限制 

对南疆地区可用于建设风力提水机的区域加以地理

限制，得到南疆地区可用于陆上安装风力提水机的土地

总面积。本文排除了自然保护区、已开发区（城市、乡

镇、工厂、矿场等）、水域（海洋、湖泊等）、耕地、

林地、坡度大于 20°的区域、海拔高于 3 500 m 的地区，

选择在河流附近 30 m 内、耕地附近 8 km 内建设风力提

水机，并假定风力提水机间距为 10 倍转子直径[23-26]。根

据上述地理限制条件，利用ArcGIS的镶嵌至新栅格工具，

将所有的限制叠加，生成最终的南疆可用于安装风力提

水机的土地总面积。 

2.2.3  农业灌溉需水量 

南疆地区的天然降水匮乏，导致供求失衡，绝大部

分农田需要依靠灌溉才能维持正常的生理特性。基于此

点，南疆的农业区均与灌区完全结合。本文假设南疆地

区农作物的灌溉制度为充分灌溉，利用蒸散发数据集与

降水数据，引入降水有效利用系数因素的影响，最终确

定南疆地区的农业灌溉需水量，如下式[27] 

 W = ET - P δ （3） 

式中 W 是农业灌溉需水量，mm；ET 是蒸散发量，mm；

P 是降水量，mm；δ是降水有效利用系数，受降水总量、

强度、降水时长的影响，且与土壤类别、作物种植模式

有关，根据前人的研究，本文取值为 0.43[28]。 

2.2.4  自流灌溉区的设定 

在计算风力提水灌溉面积时，需要将南疆总耕地面

积减去自流灌溉的面积。本研究根据南疆灌区数目及大

小，在满足高程的条件下，假定河流两侧缓冲区覆盖的

耕地满足自流灌溉条件，设定其为自流灌溉区，并按照

缓冲区范围分为 3 种情景，如表 1 所示。 

表 1  南疆地区自流灌溉区的划分 
Table 1  Determination of gravity irrigation area in Southern Xinjiang          

情景 
Scenario 

1～2 级河流两侧缓冲区

范围 
Buffer area for both sides 
of rivers at level 1-2 /km 

3～5 级河流两侧缓冲区

范围 
Buffer area for both sides 
of rivers at level 3-5/km

情景一 Scenario 1 8 6 

情景二 Scenario 2 10 8 

情景三 Scenario 3 12 10 

 

减去南疆地区自流灌区的面积之后，得到巴州、和

田、阿克苏、喀什、克州 5 个地州的可利用风力提水技

术灌溉的耕地面积，如表 2 所示。 

2.2.5  风力提水量的计算 

根据南疆地区主要农作物的灌溉制度可知，1 月、2

月及 12 月不进行灌水[29]，因此本文研究计算风力提水机

量时，仅考虑 3 月至 11 月的平均风功率密度。 
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表 2  南疆五地（州）风力提水灌溉面积 

Table 2  Irrigation areas of wind-powered water pumping for the 
 five prefectures in Southern Xinjiang    km2 

地区 
Region 

情景一中灌溉面积 
Irrigated area in 

scenario 1 

情景二中灌溉面积 
Irrigated area in 

scenario 2 

情景三中灌溉面积
Irrigated area in 

scenario 3 

巴州
Bazhou 

4 430.79 3 600.82 2 940.77 

和田
Hetian 

1 784.69 1 481.19 1 242.51 

阿克苏
Aksu 

6 435.50 5 283.36 4 322.75 

喀什 
Kashgar 

5 515.16 3 741.27 2506.62 

克州
Kezhou 

582.46 478.34 339.85 

 
根据风力机的风轮大小，风能产量可按下式计算[30] 

  
2

π
2

DR w      
 

 （4） 

式中 R 是风能产量，kW；ε 是风能利用率，基于前人的

研究结果，本文取值为 0.4[31]；D 是转子直径，m，由风

速概率分布计算而得。 

本文采用的风力提水机的启动风速为 2 m/s，转子直

径为 7.5 m，根据 2000—2014 年的风速数据，统计出 5

个地州内年 3 月至 11 月风速大于 2 m/s 的累计有效小时

数，并根据下式计算有效风能[30] 

 e N R   （5） 

式中 e 是有效风能，kW·h；N 是风速大于 2m/s 的累计有

效小时数，h。 

南疆地区四周以高山环绕，中部是塔里木盆地，地

势起伏较大，本文设定风力提水机扬程为 15 m，单台风

力提水机的年平均抽水量可按下式计算[30] 

 63.6 10
w

eq
gh

   （6） 

式中 q 是单台风力提水机的年平均抽水量，m3；ρw 是水

的密度，取值为 103 kg/m3；g 是重力加速度，取值为

9.8m/s2；h 是扬程，取值为 15 m。 

3  结果与讨论 

3.1  南疆风能资源的时空分布及其变化规律 

根据 2000—2014 年南疆地区 29 个气象站点逐日的

风速数据，计算得出南疆 5 个地州多年月平均风功率密

度，如表 3 所示。图 2 为南疆地区年内平均风功率时空

变化图，呈现出较为明显的时空差异性。 

从时间尺度上看，南疆地区年内风能资源分布不均匀，

总体呈现出先增大后减小的趋势，并随着季节变化而波动，

且波动幅度较大，体现出强烈的季节相关性。南疆地区 4

月的风能资源最为丰富，平均风功率密度达 25.14 W/m2，

其次是 5 月的平均风功率密度，其值为 22.51 W/m2，而 1 月

的风能资源最小，平均风功率密度仅为 3.09 W/m2。 

表 3  南疆五地（州）各月平均风功率密度 

                 Table 3  Average wind power density for the five prefectures in Southern Xinjiang of each month            W·m-2 

地区 
Region 

1 月 
January 

2 月 
February 

3 月 
March 

4 月 
April 

5 月 
May 

6 月 
June 

7 月 
July 

8 月 
August 

9 月 
September 

10 月 
October 

11 月 
November

12 月 
December

巴州 Bazhou 3.47 6.29 12.98 26.25 27.93 17.29 17.33 14.31 11.56 10.01 4.08 3.37 

和田 Hetian 2.12 3.89 8.11 15.65 13.62 14.15 12.08 10.53 6.94 4.3 2.16 2.15 

阿克苏 Aksu 1.97 3.71 8.45 16.48 16.34 13.29 13.78 10.44 7.23 5.3 2.89 2.13 

喀什 Kashgar 2.63 4.66 10.76 21.93 16.97 13.42 11.72 8.8 7.37 4.43 3.44 2.79 

克州 Kezhou 4.9 7.3 15.6 45.66 37.67 30.79 27.08 19.56 18.13 12.91 6.26 5.7 
 
从空间尺度上看，平均风功率密度在空间上呈现出

从西部至东部由高降低再升高的特点。克州与巴州的风

能资源较为丰富，整体风功率密度高于其他地州的风功

率密度，并且每个月份的风功率密度值也相对较大。巴

州、和田、阿克苏、喀什、克州的年平均风功率密度分

别为 15.75、9.73、10.47、10.98、23.74 W/m2。南疆东西

部的整体风功率较大，更加适宜建设风力提水工程，开

发利用风能资源。 

3.2  南疆农业灌溉需水量的时空分布及其变化规律 

根据式（2）～（3）计算了南疆地区农业多年平均

灌溉需水量，得到 2000—2013 年灌溉需水量的年内变化，

如图 3 所示。从时间分布特征分析，1 月至 8 月的灌溉需

水量呈上升趋势，并在 8 月达到峰值，其值为 9.02 亿 m3。

此后灌溉需水量逐渐减少，直至 12 月结束。从空间分布

特征分析，由于南疆地理条件相差较大，各地区农业灌

溉需水量存在一定的差异。总体而言呈现东北高，西南

低的空间格局，其中，阿克苏及巴州北部单位面积的灌

溉需水较高。由于南疆地区耕地面积主要分布于东部，5

个地州的耕地面积有所不同，喀什的耕地面积大于巴州

的耕地面积。所以，虽然喀什的单位面积灌溉需水量较

小，但是其体积农业灌溉需水量依然大于巴州的体积农

业灌溉需水量。 

表 4  南疆五地（州）各月灌溉需水量 

                Table 4  irrigation water requirement for the five prefectures in Southern Xinjiang of each month            107km3 
地区 

Region 
1 月 

January 
2 月 

February 
3 月 

March 
4 月 
April 

5 月 
May 

6 月 
June 

7 月 
July 

8 月 
August 

9 月 
September 

10 月 
October 

11 月 
November

12 月 
December

巴州 Bazhou 6.99 10.43 7.87 7.01 9.71 17.67 23.81 23.83 16.14 8.54 5.84 3.61 

和田 Hetian 3.00 3.29 1.99 3.47 5.21 5.33 6.26 6.33 4.40 2.57 1.81 1.57 

阿克苏 Aksu 10.39 13.67 9.36 11.49 17.43 24.65 29.91 30.79 24.82 14.25 8.35 5.76 

喀什 Kashgar 13.22 16.17 8.62 11.37 16.96 21.42 25.81 26.78 18.48 10.91 7.17 5.49 

克州 Kezhou 0.80 1.04 0.98 1.26 1.80 2.20 2.46 2.50 1.70 1.16 0.72 0.48 
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a. 1 月 

a. January 
b. 2 月 

b. February 
c. 3 月 

c. March 
d. 4 月 
d. April 

 
e. 5 月 
e. May 

f. 6 月 
f. June 

g. 7 月 
g. July 

h. 8 月 
h. August 

 

i. 9 月 
i. September 
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图 2  南疆地区年内平均风功率密度时空分布图 

Fig.2  Spatial and temporal distribution of monthly average wind 
power density in Southern Xinjiang 
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图 3  南疆地区年内灌溉需水量时空分布图 

Fig.3  Spatial and temporal distribution of monthly irrigation 
water requirement in Southern Xinjiang 

 
3.3  南疆风力提水量及风力提水机数目计算 

本文根据 2.2 中公式和地理限制条件，分别计算得到

南疆地区 5 个地州单台风力提水量及风力提水机数目，

进而计算得各个地州的总风力提水量。克州由于平均风

功率密度较高，在 5 个地州中，克州单台风力提水机的

年提水量最大，其值为 5.84×104 m3，和田的单台风力提

水机的年提水量最小，其值为 0.79×104 m3，巴州、阿克

苏、喀什的单台风力提水机的年提水量分别为 2.27×104、

1.31×104、1.27×104 m3，具体情况如表 5 所示。 

表 5  南疆五地（州）风力提水量 

Table 5  Amount of wind-powered water pumping for the five 
           prefectures in Southern Xinjiang    ×104m3 

地区 
Region 

风力提水量 
The amount of wind-powered water pumping

巴州 Bazhou 2.27 

和田 Hetian 0.79 

阿克苏 Aksu 1.31 

喀什 Kashgar 1.27 

克州 Kezhou 5.84 
 
在情景一、情景二、情景三中，由于设置的缓冲区

依次增大，相应的自流灌溉区依次增大，非自流灌溉区

的灌溉需水量依次减小，风力提水总量占非自流灌溉区

的灌溉需水量依次增大。由于 5 个地州的耕地面积、耕

地与河流的距离、作物蒸散发量、有效降雨量均有所不

同，因而其灌溉需水量相差较大。阿克苏地区非自流灌

溉区的灌溉需水量最大，在 3 种情景中均大于

10.00×108 m3；克州非自流灌溉区的灌溉需水量最小，在

3 种情景中最大值不超过 1.50×108 m3。 

风力提水满足率指的是区域内风力提水量除以其非

自流灌溉区的灌溉需水量的比值。南疆 5 个地州非自流

灌溉区风力提水满足率如表 6 所示，在情景一、情景二、

情景三中，风力提水满足率依次增加。在 3 种情景中，

克州风力提水量占其非自流灌溉区的灌溉需水量的比值

最高，而和田、阿克苏、喀什相对较低。在情景三中，

克州的风力提水满足率高达 1.17，更加适合建设风力提

水工程。相比而言，其他地州由于风能资源较少、可用

于建设风力提水机的土地较少，或非自流灌溉区的灌溉

需水量相对较大，因而风力提水满足率不高，在建设风

力提水工程时需要考虑其经济效益。 

表 6  南疆 5地（州）非自流灌溉区灌溉需水量及风力提水满足率 

Table 6  Irrigation water requirement and satisfaction rate of wind-powered water pumping in non-gravity irrigation area for the five 
prefectures in Southern Xinjiang 

情景一 
Scenario 1 

情景二 
Scenario 2 

情景三 
Scenario 3 

地区 
Region 灌溉需水量 

Irrigation water 
requirement/(×108m3) 

风力提水 
满足率 

Satisfaction 
rate 

灌溉需水量 
Irrigation water 

requirement/(×108m3)

风力提水 
满足率 

Satisfaction 
rate 

灌溉需水量 
Irrigation water 

requirement/(×108m3) 

风力提水 
满足率 

Satisfaction 
rate 

巴州 Bazhou 12.04 0.05 9.79 0.07 7.99 0.08 

和田 Hetian 3.74 0.04 3.10 0.04 2.60 0.05 

阿克苏 Aksu 17.10 0.04 14.04 0.05 11.49 0.06 

喀什 Kashgar 14.75 0.03 10.01 0.04 6.70 0.06 

克州 Kezhou 1.48 0.68 1.21 0.83 0.86 1.17    

4  经济效益分析 

建设风力提水工程是弥补边远农村、农场、农牧区

的能源不足途径之一。在建设风力提水工程时，应严格

控制工程投资，主要投入包括风力发电提水机组、储水

池、田间灌溉设备及人力资源等。为保证在枯风期因风
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力提水微小的不足，必要时可选取灵活的设备补灌，来

确保经济效益[32]。李亮等在风能提水试验点的经济分析

中，采用年费用最小法计算进行经济效益分析，研究得

到在风力提水机使用期中，不考虑拉水效益情况下，风

力提水年均节约 1.77 万元/a，是内燃机组费用的 57.12%；

考虑拉水效益情况下，风力提水年均节约 7.23 万元/a，

是内燃机组和拉水总费用的 84.45%[33]。胡建栋等按 506

台提水机组（FSH-200，350 型系列风力提水机）完成的

提水量，相对 8.8 kW 柴油机组，每年可少消耗柴油

443 256 kg，减排二氧化碳 1 413 986.64 kg，使用风力提

水机的价格与使用 8.8 kW 柴油机的价格比为 1∶6.7，与

使用 2.2 kW 汽油机的价格比为 1∶4.25[34]。风力提水机

每年维修 1 次，费用为 0.5 万元；管理费用为 0.1 万元，

使用寿命为 15 a 左右[33]，整体来看长期投入小。同时，

使用风力提水灌溉降低了农民体力劳动，提高了用水方

便程度，总体减少了用水费用，节约了燃料，具有较好

的环境效益和社会效益。 

5  结  论 

本文对研究期 2000—2014 年内南疆地区风速及降水

数据进行分析，采用两参数威布尔分布模型对南疆的风

能资源进行评估，借助 ArcGIS 软件可视化表达。通过作

物蒸散发量及有效降雨量计算南疆灌溉需水量，探寻风

能资源与灌溉需水量的时空分布变化规律。计算南疆 5

个地（州）的风力提水总量，开展风力提水在区域灌溉

农业中的潜力研究。本文通过研究得到以下结论： 

1）南疆地区 4 月的平均风功率密度最大，其值为

25.14 W/m2。克州与巴州的风能资源较为丰富，其他地区

的风能资源相对较低，在开发利用风能时，需要综合考

虑经济效益。 

2）南疆地区 8 月的灌溉需水量最大，需水高峰期及

季节的变化与南疆地区种植制度密切相关。单位面积上

的灌溉需水较高的地区主要位于南疆阿克苏及巴州北部

部分地区，呈现东北高，西南低的空间格局。结合耕地

面积大小，阿克苏和喀什农业灌溉需水量大。 

3）根据南疆 5 个地（州）的年风能有效小时数、年

平均风功率密度分布、农业灌溉需水量以及适宜建设风

力提水工程的面积，计算获得不同地区的风力提水满足

率，揭示利用清洁风能资源服务灌溉农业的发展潜能，

其中，在克州建设风力提水工程的效益更高。 

南疆地区极度干旱少雨，植被覆盖度低，生态环境

脆弱，农业种植对灌溉用水十分依赖。利用风能资源进

行“绿色灌溉”，减轻南疆对化石能源的依赖，并且减

少使用产生的环境污染物，带来更多的生态效益。本文

将研究区以地（州）进行划分，从年风能有效小时数、

平均风功率密度、单位面积农业灌溉需水量及可安装风

力提水机的面积等四个方面评估南疆更加适合建设风力

提水工程的地（州），得到克州具有更大的建设风力提

水工程的潜力。区域利用风能资源提水的初步潜力评估，

有助于在南疆布局风力提水开发利用前对区域情况有一

个整体的认知和了解。 
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Potential assessment on wind-powered water pumping for irrigated 
agriculture in Southern Xinjiang 

 

Song Shu, Niu Jun※ 
(Center for Agricultural Water Research in China, China Agricultural University, Beijing 100083, China) 

 
Abstract: Renewable energy has become a major supply way to support sustainable regional development in low-carbon 
energy economies. One kind of renewable energy, wind energy has widely been utilized with many approaches, including 
wind-powered water pumping. Southern Xinjiang is featured with abundant wind energy, complex terrain, low rainfall, and a 
fragile ecological environment in the arid area of northwest China. Therefore, irrigation agriculture is essential to crop 
production, as in-season rainfall is inadequate to water requirement. A wind-powered water pumping can effectively alleviate 
the shortage of water resources, while reducing the dependence on fossil energy in Southern Xinjiang. In this study, a 
systematic potential assessment was made on the wind-powered water pumping for irrigated agriculture in Southern Xinjiang, 
northwest China. a) Two-parameter Weibull distribution was employed to evaluate the wind sources in Southern Xinjiang from 
2000 through 2014, where the specific parameters were estimated by the least square. Then the data was effectively resampled 
using an ordinary Kriging interpolation on the platform of ArcGIS, thereby obtaining the distribution of wind power density in 
Southern Xinjiang. b) The evapotranspiration of regional crops and effective rainfall were utilized to calculate the actual 
requirement of irrigation water in Southern Xinjiang, further to examine the temporal and spatial distribution of required water 
resources. c) The total amount of wind-powered water was analyzed in the five regions of Southern Xinjiang, thereby 
calculating the proportion to the requirement of irrigation water in the non-artesian irrigation area. As such, a potential 
assessment on wind energy was achieved for the application of wind-powered water-pumping in different regions. The results 
were as follows: 1) The maximum wind power occurred in April in Southern Xinjiang, with an average density of 25.14 W/m2. 
It was found that Kizilsu Kirghiz and Bayingolin Mongol Autonomous Prefecture presented relatively richer wind resources, 
compared with other regions. 2) The largest requirement of irrigation water appeared in August, indicating that seasonal 
changes were closely related to the local cropping system. The high requirements of irrigation water per unit were located 
mainly in Aksu Prefecture and parts of northern Bayingolin Mongol Autonomous Prefecture, as well as in the northeast and 
southwest research regions. Considering the size of irrigation areas, the amount of irrigation water was large in Aksu and 
Kashgar Prefecture. 3) The effective time and the distribution of wind were used to compute the water requirement for 
agricultural irrigation, and the suitable area for the construction of wind pumping projects in the five prefectures in Southern 
Xinjiang. The satisfaction rate of wind pumping was obtained to reveal the potential of wind energy for irrigated agriculture in 
Southern Xinjiang. The Kizilsu Kirghiz Autonomous Prefecture was an optimal option to construct the wind-powered water 
pumping with high natural benefits. In addition, the economic benefits need to be further considered. The obtained knowledge 
on the potential of wind-powered water pumping can provide scientific support to make water-saving irrigation strategies and 
policies for regional agricultural development in Southern Xinjiang of China. 
Keywords: irrigation; wind energy; evapotranspiration; wind-powered water pumping; irrigation water requirement; Southern 
Xinjiang 
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