
سال نهم- شماره 34- پاییز 201400

نشریه

نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سال نهم- شماره 34- پاییز 1400

Extension and Development of  
Watershed Management

 

Vol. 9, No. 34, Fall 2021

ترویج و توسعه آبخیزداری

کُنش پذیری فرسایش آبی از برخی مؤلفه های اقلیمی 

مهین کله هوئی1، سیدحمیدرضا صادقی2* و عبدالواحد خالدی درویشان3
تاریخ دریافت: 04/02/     1400تاریخ پذیرش: 1400/05/02

DOR: 20.1001.1.26454777.1400.9.34.3.8

چكیده 
خاک  هدررفت  علل  مهم ترین  از  بادی  و  آبی  فرسایش 
اثرات  و  خاک  کیفیت  برآورد  برای  تعاملات  این  درک  است. 
محیط زیستی در مناطق با زمینة رخداد هر دو نوع فرسایش خاک 
و  وقوع  بر  متعددی  عوامل  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 
فرآیند فرسایش آبی تأثیر دارند. در همین راستا، عوامل اقلیمی 
از جمله بارندگی و باد به سبب پویایی بیش ترین نقش را دارند. 
بود که  مؤثر خواهد  زمانی  آبی  فرسایش  مهار  اساس،  بر همین 
شناخت کافی در زمینة عوامل مؤثر بر آن در دسترس باشد. در 
زاویه دید  از  مقاله حاضر سعی شده است که  راستا، در  همین 
به صورت مطالعه مروری  پرداخته شود و  این مسئله  به  متفاوت 
اثرات مؤلفه های مختلف اقلیمی بر فرسایش آبی از طریق بررسی 
تحلیلی پیشینه های پژوهشی موجود را مورد بحث و بررسی قرار 
عوامل  بین  از  که  داد  نشان  منابع  مرور  از  حاصل  نتایج  گیرد. 
اقلیمی مؤثر بر فرسایش آبی، بیش تر به نقش بارندگی بر تولید 
رواناب و هدررفت خاک پرداخته  شده و به نقش سایر مؤلفه ها از 
جمله باد بر تغییرات رفتاری فرسایش آبی توجهی نشده است. در 
حالی که در شرایط حضور باد رفتار قطرات باران در حال ریزش 
تغییر کرده و بی شک بر فرآیند وقوع فرسایش آبی و نیز مؤلفه های 
هیدرولوژیکی تأثیرگذار است. تغییرات در قطر قطرات، سرعت، 
زاویه برخورد و انرژی جنبشی باران را می تواند در تغییر فرسایش 
آبی و به ویژه فرسایش پاشمانی نقش مهمی داشته باشد. با این حال 
شناسایی دقیق عوامل مؤثر و تأثیرگذار می تواند تحلیل های مفیدی 
برای مدل سازی و نهایتاً مدیریت صحیح فرآیند فرسایش آبي در 

اختیار متخصصین، مدیران و مسئولین اجرایی قرار دهد. 
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مقدمه 
که  است  مهم ترین مسائل محیط زیستی  از  یکي  فرسایش خاک4 
می تواند کیفیت کلیه اجزای منابع طبیعي را به  مخاطره بیندازد ]35[. 
فرسایش خاک در حوزه های آبخیز یکی از موانع دست یابی به توسعه 
پایدار است که ابعاد سرزمیني این پدیده منحصر به  محدوده خاصي 
نیست، ولي مقدار و شدت آن در کشورهاي درحال توسعه به  مراتب 
دهه های  طی  به نحوی که   .]34[ است  بیش تر از کشورهاي پیشرفته 
و  داشته  چشم گیری  افزایش  ایران  در  خاک  فرسایش  میزان  اخیر، 
بر اساس نقشه  فرسایش تهیه  شده در پژوهشکده حفاظت خاک و 
آبخیزداری، این مقدار 976 میلیون تن در سال برآورد شده است ]1[. 
عوامل فراوانی ازجمله اقلیم5، فرسایش پذیری خاک6، توپوگرافی7، 
مدیریت خاک، شیوه های حفاظتی و پوشش گیاهی بر شکل گیری و 
گسترش فرآیند فرسایش آبی تأثیرگذارند ]40 و 50[. گستره و سهم 
مقیاس های  در  متغیرها  از  بسیاری  به  عوامل  از  هرکدام  مشارکت 
لازم  آبی  فرسایش  مهار  برای  لذا   .]3[ دارد  بستگی  مکانی-زمانی 
است، شناخت کاملی از عوامل مؤثر صورت گیرد تا راه حلی مناسب 
برای آن اتخاذ شود. هم چنین باید در نظر داشت که اساساً نمی توان 
عامل مشخص و معینی را به عنوان عامل اصلی فرسایش آبی در یک 
منطقه معرفی نمود، بلکه شرایط فرسایش موجود در یک منطقه را 
باید معلول تأثیرات متقابل مجموعه عوامل مؤثر در ایجاد فرسایش 
دانست ]45[. در همین راستا باران و باد به عنوان مؤلفه های اقلیمی در 
بوم سازگان، نقش تأثیرگذاری بر فرسایش آبی در مناطق مرطوب و 
فرسایش بادی در مناطق خشک بر عهده  دارند، درحالی که هدررفت 
خاک8 در مناطق خشک یا نیمه خشک به میزان قابل توجهی متأثر از 
فرآیند هم زمان هر دو فرسایش است ]13[. به همین تقدیر، ضرورت 
فرسایش  فرآیند  تأثیرپذیری  از  تحلیل جامع  باهدف  مطالعه حاضر 
رسوب10،  رواناب9،  ازجمله  آن  هیدرولوژیکی  مؤلفه های  و  آبی 

4. Soil Erosion
5. Climate
6. Soil erodibility
7. Topography
8. Soil loss
9. Runoff
10. Sediment
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هدررفت خاک و غلظت رسوب1 از اثرات جداگانه و هم زمان بارش 
متأثر از باد انجام  شده است.

تأثیرگذاری بارش بر فرسایش بادی
در یک پهنه، مشاهده تغییرات مکانی انتقال رسوب در فرسایش 
آبی در نتیجه تغییرات عواملی مختلفی از جمله رطوبت نسبی هوا 
 .]37[ است  خاک  رطوبت  و   ]10[ بارش   ]56[ توپوگرافی   ،]32[
به منظور درک و تفسیر هر شرایطی ضروري است که عوامل مؤثر 
شناخته شوند. نوسانات بارش، تراکم محدود پوشش گیاهی و غیره 
کمبود   .]2[ می کند  مساعد  بادی  فرسایش  وقوع  برای  را  شرایط 
در  حاکم شدن خشکی  موجب  درجه حرارت  افزایش  و  بارندگی 
منطقه و مهیا نمودن شرایط براي وقوع بادهاي طوفان زا و حساس 
شدن آن ها برای انتقال رسوب می شود ]25[. در بسیاری از رویدادها، 
بارش باران همراه با باد است، اما تنها دانش محدودی در اثر باران در 
حال افزایش )یا کاهش( توانایی باد برای ایجاد حرکت و ساییدگی 

خاک وجود دارد ]8[.

تأثیرگذاری باد بر فرسایش آبی
به صورت  معمولاً  باران  قطرات  باد،  بدون  و  آرام  شرایط  در 
عمودی2 به سطح خاک برخورد می کنند ]46[، ازآن جایی که باد بخش 
محرک رگبارهای باران طبیعی محسوب می شود می تواند بر ریزش 
قطرات باران و هم چنین جریان های کم عمق تأثیر بگذارد. بر همین 
اساس، ریزش قطرات باران متأثر از باد )WDR(3 با توجه به سرعت 
می افتد4  اتفاق  خاک  سطح  بر  مایل  به صورت  باد  وزش  جهت  و 
 .)1 )شکل   ]51 و   27[ می گیرد  فاصله  عمودی  ریزش  حالت  از  و 

1. Sediment concentration
2. Vertical Rain
3. Wind-driven rain (WDR)
4. Inclined Rain

به وسیله  می شوند،  محلی  باد  میدان  وارد  باران  قطرات  هنگامی که 
بردارهای باد منحرف و در یک الگوی خاص توزیع می شوند ]4[، 
که درنهایت توزیع بارش منطقه را تغییر می دهند ]43[. علاوه بر آن 
بارش و  میزان  بر  به قطرات کوچک  بزرگ  با شکستن قطرات  باد 

اندازه قطرات تأثیر می گذارد ]36[.
جریان باد باعث می شود که قطرات باران با سرعت و در مسیری 
مورّب به زمین برخورد کنند که افزایش انرژی جنبشی، زاویه ریزش 
قطرات، قطر قطرات، سرعت سقوط قطرات، حرکت ذرات خاک و 
افزایش مسیر مسافت برخورد را به دنبال دارد ]7 و 20[. هم چنین 
باد باعث تغییر شکل قطره باران به بیضی مسطح می شود ]12[. که 
تأثیر این مجموعه عوامل منجر به افزایش توان فرسایندگی می شود 
از  باعث تأخیر در شروع جریان سطحی شده که  باد  ]38[. جریان 
این طریق باعث جداسازي بیش تر ذرات توسط قطرات باران شده 
است ]15[. به طوری که Disrud و Krauss ]12[، گزارش کردند که 
جداسازی ذرات در WDR به مراتب بیش تر از باران بدون حضور 

باد بوده است. 

اثر ترکیبی فرسایش آبی و بادی
رگبارهای باران های اغلب همراه با وزش باد است و بارش های 
باران  است.  نادر  بسیار  هوایی  و  آب  شرایط  در  باد  حضور  بدون 
متأثر از باد، بارانی است که به طور مایل به یک مؤلفه سرعت افقی 
توسط باد داده می شود. هم چنین اثر WDR به توزیع مجدد بارش در 
توپوگرافی مقیاس کوچک ناشی از وجود الگوهای جریان باد آشفته 
محلی اشاره دارد ]4[. علاوه بر این تفاوت عمده ای بین فرسایندگی 
باران وجود  باد بدون  باد و هم چنین  باران بدون  با شرایط   WDR
دارد ]33[. با این حال، میزان این اختلاف به ویژگی های باران و باد، 
نسبی،  رطوبت  و  دما  هوا،  مانند  هواشناسی  عوامل  سایر  هم چنین 

تجزیه و تحلیل بردار سرعت قطره 
باران با مؤلفه های افقی و عمودی

باد پناه         شیب     به سمت باد

درجه شیب

سرعت باد

انحراف باران

شکل 1: نمای کلی WDR با زاویه عمودی و تصادفی روی سطح شیب دار ]17[
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ویژگی های خاک و کاربری اراضی بستگی دارد ]8[. تأثیرگذاری باد 
بر باران و بالعکس ماهیتی پیچیده دارد و ترکیبی از تعامل بسیاری از 
متغیرها است، و شامل سه بخش جامد )ذرات خاک(، مایع )باران( و 
گاز )باد( و اعمال ترکیبی بخش مایع و گاز بر بخش جامد است ]6[.

WDR تغییرات رواناب در شرایط
رواناب به عنوان مهم ترین مؤلفه های هیدرولوژیکی از اهمیت بالایی 
مدل سازی  در  بارش  است.  برخوردار  هیدرولوژیکی  مطالعات  در 
هیدرولوژیکی برای شبیه سازی  بارش-رواناب1 به کار برده می شود که 
پایه آب نمود   قابل توجهی در جریان  تأثیر   WDR این خصوص در 
دارد ]60[. درواقع وقوع باران در حضور باد بر توزیع زمانی و مکانی 
بارندگی طبیعی تأثیر می گذارد، که می تواند ورودی فرآیند بارش - 
بارش - رواناب  تغییراتی در روند  را تعدیل می کند. چنین  رواناب 
بهتر  شبیه سازی های  به  دست یابی  در  را  واقعی  سامانه های  می تواند 
نزدیکی سطح  باد در  باران در شرایط بدون  بارش  کمک  کند ]28[. 
سطح  نزدیکی  در  باد  اگر  و  بوده  عمودی  سرعت  به صورت  زمین 
زمین وجود داشته باشد، باران سرعت افقی پیدا می کند و توسط باد 
در یک مسیر غیرعمودی هدایت می شود ]62[. به منظور اندازه گیری 
تأثیرپذیری روند بارش – رواناب و مؤلفه های هیدرولوژیکی ازجمله 
رواناب، رسوب، هدررفت خاک و غلظت رسوب از شرایط WDR از 

شبیه سازی هم زمان باران و باد استفاده می شود ]9[.

WDR تغییرات غلظت و دانه بندی رسوب در شرایط
آبراهه ها  بادی می تواند ظرفیت  از فرسایش  ناشی  انتقال رسوب 
آبی  فرسایش  مشخصه های  بر  تأثیر  و  دهد  کاهش  را  دریاچه ها  و 
تأثیر  می تواند  بادی  و  آبی  فرسایش  بین  برهم کنش   .]42[ بگذارد 
یک  به طوری که  باشد،  داشته  رسوب  انتقال  میزان  بر  قابل توجهی 
دریاچه ها  رودخانه ها،  بستر  از  خاک  ذرات  فرسایشی  نیروهای  از 
برای  را  مواد  تعاملی  رابطه  با  و  می کند  جدا  سیلابی  دشت های  و 
واکنش نیروی فرسایش دیگر فراهم می کند ]5 و 53[. توزیع اندازه 
رسوب ممکن است رفتار واقعی انتقال رسوب را کنترل کند ]57[. 
سبب  بادی  فرسایش  که  کردند  گزارش   ،]53[ همکاران  و   TUO
تشدید فرسایش آبی می شود، علاوه بر آن رسوب تولیدی را 7/25 
تا 38/97 درصد افزایش می دهد. در میان عوامل مؤثر بارش نقش 
چندوجهی در انتقال ذرات خاک بر عهده دارد، به طوری که بر اساس 
با  بادی به شدت  انتقال ذرات در فرسایش آبی و  شکل )2(، میزان 
رژیم های بارشی در مناطق خشک، نیمه خشک/ مرطوب و مرطوب 

متفاوت است.
آبی  فرسایش  با  توأم  بادی  فرسایش  رسوب  انتقال  هنگاهی که 
شد،  خواهد  چندان  دو  کل  رسوب  انتقال  اهمیت  بگیرد،  صورت 
در  دست نخورده  نسبتاً  سیستم های  در  رسوب  انتقال  که  به طوری 
محیط های نیمه خشک بیش تر از مرطوب و یا خشک است )شکل 

1. Rainfall-runoff

در  بارشی  رژیم های  در  کل  رسوب  انتقال  پتانسیل  هم چنین  2آ(. 
شرایط دست خورده و دست نخورده متفاوت است )شکل 2ب(.  
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شکل 2: نمایش ترسیمي انتقال رسوب در مناطق مختلف در 
مکان های دست نخورده )آ( و دست خورده )ب( ]31[

WDR جهت گیری و نقص مطالعات فرسایش
پژوهش های متعددی درزمینة بررسی فرآیند فرسایش آبی ]برای 
نمونه؛ 29، 49 و 58[ و بادی ]برای نمونه؛ 22، 24، 30 و 26[ انجام شده 
نقش  بررسی  درزمینة  کافی  و  جامع  مطالعات  تاکنون  ولی  است. 

WDR صورت نگرفته است ]59، 41 و 18[. 
اراضی  برای  جدی  تهدیدی  می تواند  تعامل   این  شناخت  عدم 
کشاورزی و زراعی با پتانسیل بالا محسوب می شود ]38[. مدل های 
و  میزان  که  می دهند  نشان  محدود  میدانی  برآوردهای  و  مفهومی 
تعامل فرسایش آبی و بادی در بسیاری از محیط ها به دلیل مطالعات 
ارزیابی کم به صراحت نادیده یا کم تر موردتوجه قرارگرفته است ]19 
و 23[. بااین حال بیش تر مطالعات به نقش جداگانه نیروهای مخرب 
آب و باد پرداخته شده است ]39[. نقص موجود در چنین مطالعاتی 
می تواند ناشی از این واقعیت باشد که روش های برآورد فرسایش 
بادی ]24[ و آبی ]48[ انحصاری بوده است. آگاهی از تأثیر تغییرات 
اقلیمی یکی از دلایل اساسی برای غلبه بر این محدودیت و انحصار 

بوده است. 
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دلایل متعددی برای نادیده  گرفتن تأثیر مؤلفه های باد بر فرسایش 
آبی از جمله رعایت نکردن مقیاس مناسب، شرایط آزمایشگاهی و 
فقدان اطلاعات وجود دارد ]23[. فرسایش خاک با ویژگی های تنوع 
نداشتن  که  است،  پیچیده  چندوجهی  فرآیند  یک  زمانی   - مکانی 
تعاملات  شناسایی  عدم  باعث  زمانی  و  مکانی  مقیاس  از  اطلاعات 
تجهیزات  فقدان  یا  بودن  محدود  هم چنین   .]52 و   44[ می شود 
آزمایشگاهی شبیه سازی تعاملات بین جریان باد و باران و هم چنین 
اثر  به  توجه  فرسایش خاک و عدم درک و  بر  آن ها  ترکیبی  اثرات 
ترکیبی و احتمالاً هم افزای باران و باد دلیل دیگری بر عدم مطالعات 
جامع در این زمینه بوده است ]36، 7، 21، 38 و 11[. علاوه بر این 
موارد، هنوز برخی شکاف های اطلاعاتی از نحوه سازوکار تعاملات 
پیچیده بین اثر ترکیبی فرسایش آبی و بادی از جمله انرژی جنبشی 
انجام تحقیقات  باد و فرسایش آبی وجود دارد که باعث نقص در 

شده است ]52[. 

WDR تاریخچه مطالعه فرسایش ناشی از
بودند  پژوهش گرانی  نخستین  Disrud ]54[، جزء  و   Umback
فرآیندهای  بین  که  دادند  نشان  آزمایشگاهی  پژوهش های  در  که 
فرسایش آبی و بادی تعامل وجود دارد. با توجه به اهمیت موضوع، 
مطالعات متعددی در موردتعامل بین فرسایش آبی و بادی بر وقوع 
هم زمان باران و باد، یعنی قطرات باران ناشی از تأثیر باد، با استفاده از 
تونل بادی متمرکز شده است ]14، 17، 55، 20، 27 و Erpul .]47 و 
همکاران ]16[ به بررسی قطرات باران متأثر از باد بر جدایش ذرات 
با استفاده از تونل بادی در سرعت های  شش، 10 و 14 متر بر ثانیه 
بلژیک  دانشگاه گنت،  در  تا 20 درصد  و شیب های مختلف هفت 
تأثیر  سرعت  نه تنها  باد  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  پرداختند. 
باران  قطرات  برخورد  زاویه  بلکه  می دهد  افزایش  را  باران  قطرات 
را نیز تغییر می دهد. بر همین اساس، جدا شدن ذرات مختلف بسته 
به تغییر در مسیر بارش باران و افزایش سرعت و جهت باد رخ داده 
مختلف  شیب های  در  ذرات  جدایش  در  معنی داری  تفاوت  است. 
برابر  بالاتر، 44  این جدایش در شیب های  به طوری که  دارد،  وجود 
 ]61[ همکاران  و   Zhang است.  بوده  پایین تر  از شیب های  بیش تر 
گزارش دادند که میزان فرسایش خاک متأثر از باران و باد در جنوب 
آریزونای آمریکا 7/60 تن بر هکتار در سال بوده است، که از این 
سهم تنها 0/08 تن بر هکتار در سال سهم فرسایش بادی بوده است. 
Iserloh و همکاران ]27[ اثر نیروی محرک باد بر فرسایش خاک با 
استفاده از تونل بادی در مقیاس کرت در دو خاک خشک و مرطوب 
را  در دانشگاه تریر آلمان مطالعه کردند. نتایج این پژوهش نشان داد 
که میزان رسوب در حضور باد 113 تا 1108 درصد در مقایسه با 
عدم حضور باد افزایش یافته است، حال آن که افزایش رواناب به طور 
قابل توجهی )15 تا 71 درصد( پایین تر بوده است، درحالی که غلظت 
 Marzen .رسوب تولیدی بین 56 تا 894 درصد افزایش داشته است
و همکاران ]38[ به بررسی اثر باران متأثر از باد در پاشمان خاک با 

استفاده از تونل باد پرداختند. شدت باران در حضور و عدم حضور 
جریان باد با سرعت 5/5 تا 6 متر بر ثانیه در 0/3 متر ارتفاع به ترتیب 
130 و 100 میلی متر بر ساعت بود. نتایج این پژوهش نشان داد که 
پاشمان خاک  میزان  بر  فزاینده ای  تأثیر مستقیم و  باد  از  متأثر  باران 
عدم  و  حضور  در  خاک  پاشمان  میانگین  به نحوی که  است.  داشته 
 Schmidt .حضور جریان باد به ترتیب 10490 و 229/9 میلی گرم بود
و همکاران ]51[ به مطالعه اثر باد بر فرسایش آبی و تجزیه وتحلیل 
آبخیز  مقیاس  از شبیه سازی مدل سه بعُدی در  استفاده  با  حساسیت 
ساکسونی آلمان شرقی با استفاده از تونل باد در جهت های مختلف 
)شمال، شرق، جنوب و غرب( پرداختند. نتایج نشان داد که با توجه 
به سناریوهای شبیه سازی شده، فرسایش نیز می تواند به دلیل کاهش 
اثر باد افزایش یابد. ایشان تأکید کردند که تأثیر باد بر فرسایش آبی 
قابل توجه بوده است و لذا نباید در مدل های فرسایش خاک ریاضی 

نادیده گرفته شود.
علی رغم اهمیت گزارش شده در رابطه با اثر باد در تغییر فرآیند 
با باران متأثر از باد  فرسایش آبی، پژوهش های محدودي در رابطه 
روی فرآیندهای فرسایش در ایران گزارش شده است که در این میان 
نمود.  اشاره   ،]46[ محمودآبادی  و  رضایی ارشد  مطالعه  به  می توان 
بر مشخصه های  باران  و  باد  تأثیر هم زمان جریان  بررسی  به  ایشان 
هیدرولیکی جریان سطحی  و شدت فرسایش بین شیاري با استفاده 
از تونل بادی، در سرعت های باد )صفر، شش، نه و 12 متر بر ثانیه( و 
شدت های باران )30، 50 و 75 میلی متر بر ساعت( مختلف پرداختند. 
نتایج این پژوهش نشان داد که بسته به سرعت باد، شدت فرسایش 
بوده  متغیر  ثانیه  بر  بر مترمربع  تا 0/22 گرم  بین 0/021  بین شیاری 
کاهش  برشی  تنش  و  جریان  عمق  باد،  سرعت  افزایش  با  است. 
داشته و سبب افزایش سرعت و قدرت جریان شده است. بررسی ها 
بر  تأثیر  طریق  از  می تواند  باد  افزایش سرعت  که  است  داده  نشان 
مشخصه های هیدرولیکی جریان سطحی، شدت فرسایش بین شیاري 
را تحت تأثیر قرار دهد. به نحوی که افزایش سرعت و قدرت جریان 
افزایش  داد. هم چنین  افزایش  را  بین شیاري  فرسایش  واحد، شدت 
به دلیل  افزایش تنش برشی و قدرت جریان،  نیز  عمق لایه آب و 
صرف بخشی از انرژي قطرات باران براي عبور از لایه آب، باعث 

کاهش شدت فرسایش پاشمانی شده است.

جمع بندی
بررسی و مرور مستندات نشان می دهد که تاکنون مطالعات بسیار 
محدودی و آن هم صرفاً طی سال های اخیر در رابطه با فرآیندهای 
ترکیبی هیدرولوژیکی صورت گرفته است و بررسی های جامعی در 
فرسایش  ترکیبی  فرآیندهای  بر  باد  و  باران  هم زمان  اثر  خصوص 
به  مجهز  آزمایشگاه های  به  محدود  دسترسی  است.  نشده  گزارش 
شبیه سازی هم زمان باران و باد سبب شده است که کلیه آزمایش ها 
ایجاد  با  فرسایشی  کوچک  سینی های  در  و  باد  تونل  از  استفاده  با 
دقیق  پایش  دیگر  سوی  از  گیرد.  صورت  مصنوعی  فرسایش های 
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رعایت  نیازمند  باد  از  متأثر  باران  از  حاصل  فرسایشی  فرآیندهای 
مقیاس مناسب و دخالت دادن برخی از مشخصه های مؤثر ازجمله 
ترکیب عوامل سرعت باد، شیب و شدت بارندگی است. شناسایی 
دقیق عوامل مؤثر و تأثیرگذار می تواند اطلاعات جامعی در راستای 
مدل سازی جامع فرآیندهای فرسایش خاک و نیز حفاظت و مدیریت 
از حوزه های آبخیز در اختیار متخصصین، مدیران و مسئولین اجرایی 

قرار دهد.
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Water and wind erosion is one of the most important causes of soil loss. Understanding these interactions 
is essential for estimating soil quality and environmental impacts in areas with both types of soil erosion. 
Numerous factors affect the occurrence and process of water erosion. In this regard, dynamic climatic factors 
such as rainfall and wind have the most prominent role. Accordingly, water erosion control will be effective 
when sufficient knowledge is available about the effective factors. In this regard, the present manuscript has 
tried to address this issue from a different perspective and discuss the effects of different climatic factors 
on water erosion by analytically reviewing existing literature. The results of the review showed that among 
the climatic factors affecting water erosion, the role of rainfall on runoff production and soil loss had been 
paid more attention, and the role of other variables such as wind on behavioral changes in water erosion has 
not been considered. While in the presence of wind, the behavior of raindrops is changing and undoubtedly 
affects the process of water erosion and hydrological components. Changes in droplet diameter, velocity, 
angle of attack, and kinetic energy of rain can play an essential role in changing water erosion, especially 
splash erosion. However, accurate identification of effective and influential factors can provide beneficial 
analysis to experts, managers, and executives for modeling and ultimately proper management of the water 
erosion process.
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