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BIBLIOMETRIC NETWORK ANALYSIS ON NEW TENDENCIES, TECHNIQUES AND TERMS USED IN 
DROUGHT RESEARCH 

Kuraklık Araştırmalarında Yeni Eğilimler, Kullanılan Teknikler ve Kavramlar Üzerine Bibliyometrik Ağ 
Analizi 

Mehmet Ali ÇELİK1 

Öz 

Kuraklık, çevresel ve toplumsal etkileri bağlamında dünya için önemli risklerden birisidir. Kuraklık olgusunun geniş etkilerinden dolayı 
birçok bilim dalı bu konuyu ele almaktadır. Dolayısıyla kuraklık meselesi ile ilgili geniş bir literatür söz konusudur. Bu çalışmanın 
amacı, kuraklıkla ilgili yapılan araştırmaların ele alınış biçimlerini ve eğilimlerini ortaya koymaktır. Bu bağlamda, makalelerin özet, 
anahtar kelime ve başlık bölümlerinde “kuraklık-meteoroloji”, “kuraklık-SPI”, “kuraklık-uzaktan algılama” ve “kuraklık-NDVI” 
kavramlarını bir arada ele alan makalelerin bibliyometrik ağ analizi yapılmıştır. Bibliyometrik ağ analizinin tercih edilmesinin sebebi, 
kuraklık ile ilgili araştırmaların sürekli ve birikimsel gelişiminden kaynaklı anlaşılması karmaşık olan holistik ve zamansal boyutun, bu 
analiz ile anlaşılır bir biçimde özetlenecek olmasıdır. Araştırma sorularına cevap olabilmesi için yaklaşık 10 bin makaleden oluşan 
bibliyometrik veriler ağ analizi metodu ile VOSviewer programında işlenmiştir. Sonuçlar değerlendirildiğinde, öncelikle kuraklık ile 
ilgili yapılan araştırmaların sayısının oldukça fazla olduğu görülmektedir. Kuraklık konusunu ele alan makale sayısı Scopus 
veritabanında 100 binin üzerindedir. Kuraklıkla ilgili modellemeler ve yeni indislerin geliştirilmesi konusunda mühendislik alanındaki 
araştırmacılar, kuraklığın tarım ürünleri, orman, otlak ve diğer ekosistemler üzerindeki etkisinde ise Çevre Bilimleri ile Tarım ve 
Biyoloji Bilimleri ön plana çıkmaktadır. Kuraklığın süresi, şiddeti ve mekânsal dağılımı üzerine odaklanan araştırmalarda ise Yer 
Bilimleri alanındaki araştırmacılar dikkat çekmektedir. Son olarak, Scopus veritabanında yer alan dergilerde yayınlanan makalelerde, 
Türkiye’deki araştırmacıların meteorolojik kuraklık konusunu sıklıkla ele aldığı görülürken, uydu tabanlı kuraklık metodolojisi 
konusunda yapılan makalelerin sayısı oldukça azdır.  

Anahtar Kelimeler: Bibliyometrik Ağ Analiz, Klimatoloji, Kuraklık, Meteoroloji, Scopus Veritabanı, VOSviewer 

Abstract 

Drought is one of the important risks for the environment and society.  Many sciences examine this subject due to the wide effects 
of drought phenomenon.  Therefore, there is a large literature on drought. The purpose of this study is to reveal the tendencies of 
drought research. In this context, a bibliometric network analysis was performed on the terms of “drought-meteorology”, “drought-
SPI”, drought-remote sensing” and “drought-NDVI” in the summary, keyword and title sections of the articles. The reason why 
bibliometric network analysis is preferred is that the holistically and temporally will be summarized clearly with this analysis. In order 
to answer the research questions, bibliometric data consisting of approximately 10 thousand articles were processed in the 
VOSviewer program with the network analysis method. In the results, it is seen that the number of researches about drought is too 
much.  The number of articles related to drought is over 100 thousand in Scopus database.  Engineering researchers are interested in 
drought-related models and development of new indices. Environmental Sciences and Agricultural and Biological Sciences are 
interesting in the impact of drought on agricultural products, forest, grassland and other ecosystems. Earth Sciences is interesting in 
research focusing on drought duration, severity and spatial distribution. Finally has been reported researchers are focusing on 
meteorological drought issues in Turkey.  In contrast, the number of articles made with the satellite-based method of drought in 
Turkey is minimal. 
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GİRİŞ 

Yağış toplamında ya da nem miktarında görülen uzun süreli noksanlık olarak tanımlanan kuraklık (Türkeş, Akgündüz ve 
Demirörs, 2009: 130), etkileri ve ortaya çıkardığı sonuçlar bağlamında günümüzde dünyanın karşı karşıya olduğu en 
yıkıcı küresel çevre problemlerinden biridir (Türkeş, 2012a: 17). Kuraklık tarımsal faaliyetlerden, orman ekosistemine ve 
gıda arzından ekonomiye kadar geniş bir yelpazede etkileri olan bir meseledir (Özüpekçe, 2020: 283). 

Bu bağlamda kuraklık olgusu, birçok bilim dalının üzerine yoğunlaştığı konu olarak dikkati çekmektedir. Etkisi ve 
sonuçları bakımından geniş alanları etkileyen kuraklık meselesini ele alan birçok bilim ve disiplin vardır (Sırdaş ve Şen, 
2003: 95-103; Tavşanoğlu ve Gürkan, 2004: 119-132; Mishra ve Singh, 2010: 202-216; Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2010: 
723-740; Türkeş ve Altan, 2012: 912-931; Öztürk, 2015: 307-315). Bu araştırmalar söz konusu afete farklı bir bakış açısı 
ve metodoloji ile yaklaşmaktadır. Kuraklık meselesinin bitki üzerinde oluşturduğu stresi genel olarak biyologlar ve ziraat 
çalışan araştırmacılar, kurak dönemlerin süresinin ve şiddetinin tespitini çeşitli indislerle analiz eden meteorologlar, 
inşaat mühendisleri ve klimatologlar, kuraklığın gıda arzı ve ekonomi üzerindeki etkisini ekonomistler, kuraklık 
fenomeninin yarattığı toplumsal sorunları ise genel olarak sosyologlar ele almaktadır. Kuraklığın su kaynakları üzerindeki 
olumsuz etkilerini ise limnologlar ve sulak alan araştırmacıları ele almaktadır. Bu bağlamda kuraklık olgusu sosyal 
bilimlerden, fen bilimlerine ve mühendislik alanına kadar birçok disiplinin üzerine yoğunlaştığı konulardan birisidir.  

Bu çalışmanın amacı kuraklıkla ilgili yapılan araştırmaların ele alınış biçimlerini ve eğilimlerini ortaya koymaktır.  Bu 
bağlamda, kuraklık ile ilgili yapılan ve scopus veritabanında taranan makaleler bibliyometrik ağ analizine tabi 
tutulmuştur. Bibliyometrik inceleme süreci, makale, kitap, bildiri ve benzer yayınların istatistiksel olarak analiz edilip, bu 
yayınların belli başlı niteliklerinin ortaya konulmasıdır (Güney, 2017: 455). Araştırmaların bibliyometrik süreç ile 
yürütülmesi daha nesnel bulgu ve sonuçlara ulaşılmasını kolaylaştırmaktadır. Farklı disiplinlerden birçok araştırmacı 
alanındaki çalışmaların eğilimlerini ortaya koymak için bibliyometrik analizler yapmaktadır (Özel ve Kozak, 2012: 715-
733; Şeremet ve Alaeddinoğlu, 2017: 187-194; Kulak ve Çetinkaya, 2018: 1-20; Kulak, Özkan ve Bindak, 2019: 418-436). 

Araştırmada yapılan bibliyometrik analiz aşağıda verilen soruların cevabını anlamaya yönelik olarak yapılmıştır: 

 Son dönemlerde kuraklık ile ilgili çalışmalarda geleneksel olarak geçmişten günümüze süregelen metotlar ile yeni 
gelişen metodolojiler nelerdir? Bu metodolojilerin kesişim noktaları var mıdır? Bu metodolojilerin ortak 
kavramları nelerdir? 

 Dünya’da ve Türkiye’de kuraklık ile ilgili yapılan çalışmalarda hangi disiplinler ve araştırmacılar ön plana 
çıkmaktadır?  

 Kuraklık araştırmaları ile iklim değişikliği meselesi arasında bir ilişkisellik var mıdır? 

 Kuraklığı anlamak ve oluşturduğu riskleri azaltmak için hangi disiplinler ne gibi araştırmalar yapmaktadır?  

 Kuraklık araştırmalarında yardımcı veya diğer kavramsal terimler nelerdir? Yeni kavramsal terimler yani yeni 
araştırma konuları nelerdir? 

 Kuraklık araştırmalarında kullanılan metodolojiler nelerdir? Yeni metodolojik kavramlar/terimler hangileridir? 

 Kuraklık araştırmalarında öne çıkan ülke, kurum ve yazarlar hangileridir? Yeni odaklar nelerdir? 

VERİ, YÖNTEM VE ANALİZ 

Bu çalışmada, özette, anahtar kelimelerde ve başlık bölümlerinde “kuraklık-meteoroloji”, “kuraklık-SPI”, “kuraklık-
uzaktan algılama” ve “kuraklık-NDVI” terimlerini içeren makalelerin bibliyometrik bağlamda analizi yapılmak istenmiştir. 
Bu bağlamda 2 temel veri tabanı olan Web of Science (WOS) ve Scopus dikkati çekmektedir. Bu araştırmada, Scopus 
veritabanında “drought” anahtar kelimesi ile tarama yapılırken konu ile ilgili 100 binin üzerinde araştırma tespit 
edilmiştir. WOS’ta ise kuraklık konusu ile ilgili 70 bin civarında yayın tespit edilmiştir. Dolayısıyla Scopus’un kuraklık 
meselesi ile ilgili daha fazla sayıda yayını tarıyor olması bu veritabanının seçilmesinde etkili sebeplerden birisi olmuştur. 
Araştırmamıza konu olan terimsel kavramların Scopus veri tabanında incelenip analiz edilmesinin bir diğer sebebi ise, 
Scopus veritabanındaki alansal dağılışın daha heterojen olmasıdır. Scopus’un daha heterojen olması yani, birçok farklı 
kaynaktan taranan yayın kümesi sunması sebebiyle, bu atıf indeksi çalışmamızda kullanılmıştır. Bu bağlamda Scopus veri 
tabanında iki farklı tarama yapılmıştır. 21.03.2020 tarihinde yapılan ilki taramada “drought ve remote sensing” terimleri 
başlık, özet ve anahtar kelimeler bölümünde yer alan 2328 makale ile temsil edilmektedir. Yapılan bir başka taramada 
ise, “drought ve meteorology” kavramları kullanılmıştır. Bu taramada ise, 2011 adet makale tespit edilmiştir. Daha sonra 
taramalar daha spesifik ölçeğe indirgenmiştir. Bu aşamada, “drought ve SPI” ile “drought ve NDVI” kavramları aramaya 
tabi tutulmuştur. Böylelikle yapılan makalelerdeki yeni eğilimlerin değerlendirilebilmesi için yayınların içerik, yazar ve 
orijin bilgilerine ilişkin veriler elde edilmiştir. 
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Bir sonraki aşamada elde edilen verileri değerlendirmek için ağ analizi yöntemi kullanılmıştır. Ağ analizi; araştırmacının, 
kurumunun veya nesnenin sistem içerisindeki ilişkilerini biçimsel olarak ve bu ilişkilerin sosyal yapıdaki yer ve zaman 
boyutundaki değişimlerini incelemek için birçok alanda sıklıkla başvurulan bir görselleştirme tekniğidir (Murtagh ve 
Kurtz, 2016: 6-29; Lozano vd., 2019: 609-629). Bibliyometrik ağ analizi ise, bir disiplinde araştırma konuları, yazarlar ve 
kurumlar arası ilişkilerinin analizi ile bu ilişkilerin ne şekilde olduğunun gösterilmesi ve yorumlanması bağlamında 
kullanılan bir yaklaşım tekniğidir (Buonocore vd., 2018: 381-382; Taddeo vd., 2019: 765-766).  

Çalışmamızda metot olarak bibliyometrik ağ analizinin tercih edilmesinin sebebi, kuraklık ile ilgili literatürün devamlılık 
gösteren bir birikimsel gelişiminden ötürü anlaşılması zor olan holistik ve zamansal düzlemin, bu analiz ile anlaşılır bir 
biçimde özetlenecek olmasıdır. Bibliyometrik ağ analizinin çalışmada kullanılmasının bir diğer sebebi ise, yeni eğilimleri 
konu edinen birçok makalede bilimsel araştırmaların belli konular, dergiler, yazarlar, kurumlar ya da ülkeler arasındaki 
ilişkilerin görselleştirilmek suretiyle belirleniyor olmasıdır (Van Eck ve Waltman, 2010: 523-538).  

Araştırma sorularına cevap olabilmesi için bibliyometrik veriler ağ analizi metodu ile VOSviewer v.1.61 programında 
işlenmiştir. VOSviewer prgramı kullanılarak çok farklı disiplinlerde birçok araştırma yapılmıştır (Van Eck, ve Waltman, 
2010: 523-238; Van Eck ve Waltman, 2017: 1053-1070; Ye, 2018: 927-932; Kulak, 2018: 296-303). VOSviewer, 
bibliyometrik veri ağlarının görselleştirilmesi suretiyle daha kolay anlaşılması için tasarlanmış bir ağ haritalama 
yazılımıdır. Bu yazılım sayesinde, kelime tekrarlanma sıklığı, ilişkisellik durumu, yazar, ülke analizi ve atıf ağ kümeleri 
oluşturulabilmektedir. VOSviewer yazılımı, daha kolay analiz edilmesi bağlamında bibliyometrik ağları görsel hale 
getirmektedir. Bu yazılım aynı zamanda küme ve yoğunluk haritaları oluşturan Visualization of Similarities (VOS) yani 
benzerliklerin görselleştirilmesi algoritmasını işletmektedir. VOSviewer programı kullanılarak görselleştirilmiş ağ 
haritaları tekrarlanma sıklığı, ilişkisellik, kümelenme ve zamansal eğilime göre değerlendirilir (Şekil 1).  

 

Şekil 1: VOSviewer v.1.61 Programının Arayüzü 

Burada sıklık analizi, varsayımsal taramalar sonucunda elde edilen ağ haritalarının (network maps) analiz birimlerini 
oluşturan metin ve bibliyometrik dataların görülme frekansıdır. İlişkisellikte ise sıklık ile belirlenen bibliyometrik veriler 
arasında ilişkisellik seviyesi, yani birarada yer alma özelliği, değerlendirilerek yüksek ilişkiselliğe sahip birimler, program 
tarafından ağ haritasına aktarılırken ilişkiselliğin düşük olduğu birimler hariç tutulur. Birbiriyle ilişkisellik skoru 
(Relevance Score) yüksek olan bibliyometrik veriler filtrelenir ve odak daha belirgin hale gelir. Küme analizi (Cluster 
Analysis) ise düğüm ifade edilen parametreler ve bunları birbirine bağlayan ilişkilere odaklanır. Trend analizinde/Zaman 
trendi, periyodik bağlamda dikkat çeken konuların diğer dönemlerde ilerleyişini ve yarattığı tematik alanları harita 
üzerinde göstermektedir (Güney, Altundal Öncü ve Somuncu, 2020). Bahsedilen tüm metodolojik süreçler iş akış şeması 
şeklinde basitleştirilerek sunulmuştur (Şekil 2). 
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Şekil 2: Çalışmanın İş Akış Şeması 

BULGULAR 

Kuraklık ile ilgili yapılan araştırmalar scopus veritabanında 100 binin üzerindedir. Bu araştırmalarda, ABD ve Çin dikkati 
çekmektedir. Avustralya ve Hindistan ise bu ülkeleri takip etmektedir. ABD her yıl kuraklık kaynaklı büyük maddi zararlar 
görmektedir. Kuraklık, ABD’de her yıl 6-8 milyar dolarlık bir bütçe gideri oluşturmaktadır (Çelik, 2016a). Durum böyle 
olunca, ABD’de kuraklık ile ilgili yapılan çalışmaların sayısı da fazla olmaktadır. Nitekim Scopus veritabanında, kuraklık ile 
ilgili, ABD menşeli 25 binin üzerinde araştırma yayınlanmıştır. Bu rakam Çin’de ise yaklaşık 20 bindir. Ekstrem hava 
olaylarından ve kuraklıktan oldukça etkilenen ve bunun bir sonucu olarak orman yangınlarının büyük hasara sebep 
olduğu Avustralya’da, kuraklık ile ilgili yapılan araştırma sayısı 7 bin 500 civarındadır. İspanya ve Fransa gibi yağış 
değişkenliğindeki oynaklığın fazla olduğu Akdeniz Havzası ülkelerinde de kuraklık ile ilgili yayın sayısı fazladır. Bu 
ülkelerin kuraklık meselesinden çok fazla etkilenmeleri, buralarda söz konusu mesele ile ilgili araştırma sayısının 
artmasını tetiklemiştir (Şekil 3a).  

Kuraklık meselesi ile ilgili yapılan araştırmaların, 19. yy’dan bu yana var olduğu görülmektedir. Kuraklığı konu alan ilk 
araştırma, 1861 yılında yapılmıştır. Bu mesele ile ilgili araştırmalar, bilhassa 2000’li yıllardan sonra yoğunlaşmaktadır. 
2015 ve 2016 yılları ise kuraklık araştırmalarının zirve/pik yaptığı dönemdir (Şekil 3b).  

 

Şekil 3: Kuraklık ile İlgili Yapılan Araştırmaların Ülkelere Göre Dağılımı (a) ve Trendi (b) 

Türkiye’de kuraklık araştırmaları, dünyada olduğu gibi çok farklı disiplinlerin odak konusudur. Türkiye’de meteoroloji ve 
bilgisayar mühendislerinden, ziraatçi ve coğrafyacılara kadar geniş bir yelpazede kuraklık konusu ele alınmaktadır. 
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Aşağıdaki tabloda yapılan aktör analizi sonucunda, Türkiye’de istasyon ve uydu tabanlı kuraklık araştırmaları yapan ve 
en fazla atıf alan bazı araştırmacılar ve disiplinleri verilmiştir. Burada mühendislik ve coğrafya alanlarında yayın yapan 
araştırmacılar dikkati çekmektedir. Bu alanda scopus veritabanında en fazla yayın yapan araştırmacıların genel olarak 
istasyon tabanlı kuraklık araştırmaları yaptığı görülmektedir. Uydu tabanlı kuraklık araştırmaları Türkiye’de son 
dönemde çalışılmaktadır ve bu konuda scopus veritabanında taranan dergilerde yayınlanmış makale sayısı oldukça 
azdır. Scopus tabanında taranan dergilerde yayınlanan uydu tabanlı kuraklık makaleleri analiz edildiğinde, Türkiye’de 
uydu tabanlı kuraklık meselesini daha çok ziraatçilerin ve mühendislerin çalıştığı görülmektedir (Tablo 1 ve Şekil 4).  

Tablo 1: Scopus Veritabanında Yapılan Taramaya Göre, Türkiye’de İndisler Yoluyla Yapılan Kuraklık Makalelerinde Ön Plana Çıkan Belli 
Başlı Araştırmacılar 

Yazar Kurum 

Durdu, Ö.F. Adnan Menderes Üniversitesi Su Kaynakları Araştırma Merkezi  
Gökçeoğlu, C. Hacettepe Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 

Kahya, E. İstanbul Teknik Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 
Kömüşçü, A.Ü. Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM) ve Dünya Meteoroloji Teşkilatı (WMO) İklim Komisyonu Raportörü/ Hidroloji 

Özger, M. İstanbul Teknik Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 
Şen, Z. İstanbul Medipol Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 

Tatlı, H. Çanakkale On Sekiz Mart Üniversitesi Coğrafya Bölümü 
Türkeş, M. Boğaziçi Üniversitesi İklim Değişikliği ve Politikaları Uygulama veAraştırma Merkezi/Coğrafya  
Ekercin, S. Necmettin Erbakan Üniversitesi Harita Mühendisliği 
Kurucu, Y. Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Özelkan, E. Çanakkale On Sekiz Mart Üniversitesi Şehir Bölge Planlama 

Türkiye’de meteorolojik kuraklık araştırmalarında ön plana çıkan araştırmacılarda temelde 2 metodoloji ön plana 
çıkmaktadır. Bunlardan en sık kullanılanı, SPI, Palmer vs. gibi istasyon tabanlı kuraklık indisleri olurken, son dönemde 
Landsat, MODIS, NOAA AVHRR ve SPOT verileri kullanılarak yapılan uydu tabanlı indisler ön plana çıkmaktadır. Aşağıda 
şekilde a ve b ile kategoriz edilen grafikler, istasyon ve uydu tabanlı kuraklık araştırmalarında ön plana çıkan yazarları 
göstermektedir. Şekil 4a’da uydu verileri kullanılarak yapılan araştırmacıları, Şekil 4b ise istasyon tabanlı kuraklık 
araştırmalarında ön plana çıkan araştırmacıları göstermektedir. Sarı renkli yazarların makaleleri söz konusu alanlarda en 
güncel araştırmaları yapan yazarları göstermektedir. Buna göre, istasyon tabanlı kuraklık araştırmalarında son 
dönemlerde en sık ve güncel yayın yapan yazar olarak Tatlı, H ve Türkeş, M. ön plana çekerken, Özelkan E. ise uydu 
tabanlı kuraklık araştırmalarında son dönemde trend yayınlar yapmıştır (Şekil 4). 

 

Şekil 4: Scopus Veritabanında Yapılan Tarama Sonucunda Uydu (a) ve İstasyon (b) Tabanlı Kuraklık Araştırmalarında Türkiye’de Ön 
Plana Çıkan Araştırmacıların Ağ Haritası 

Türkiye’de kuraklık konusunda yapılan ve en fazla atıf alan makaleler incelenmiştir. Burada meteorolojik kuraklık 
indisleri kullanılarak yapılan çalışmalardan, kuraklığın tarım ürünleri üzerinde yarattığı stres koşullarına kadar çeşitli 
konular üzerine odaklanıldığı görülmüştür. Aynı zamanda dünyada olduğu gibi Türkiye’de de, kuraklık ile ilgili 
metodolojik araştırmalar eğilimin yöneldiği bir alandır. Bu alanda Endüstri Mühendisliğinden Bilgisayar Mühendisliğine 



INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHY AND GEOGRAPHY EDUCATION (IGGE) 

 

607 

kadar çeşitli disiplinlerdeki araştırmacılar tarafından yayınlanan makaleler söz konusudur. Bu makalelerde genel olarak 
SPI ve Palmer gibi istasyon tabanlı kuraklık indisleri üzerine odaklanılmıştır.  

Bunun yanısıra uydu tabanlı kuraklık araştırmalarının Türkiye’de oldukça yetersiz olduğu burada da dikkati çekmektedir. 
Aynı zamanda scopus veritabanındaki dergilerde taranan uydu tabanlı kuraklık makaleleri, Türkiye’de, çok yakın bir 
zamanda (2010’ların başı) yapılmaya başlanmıştır. Halbuki istasyon tabanlı kuraklık makaleleri, 1990’ların sonundan 
itibaren scopus veritabanında taranan dergilerde yayınlanmaya başlamıştır (Tablo 2). 

Tablo 2: Türkiye’de Uydu ve İstasyon Tabanlı Kuraklık Konusunda En Fazla Atıf Alan Bazı Makalelerin Künyesi 

Makalenin Künyesi 
Google Scholar 

Veritabanına Göre 
Atıf Sayısı* 

Odak Noktası 

Sönmez, F. K., Kömüşçü, A. U., Erkan, A., & Turgu, E. (2005). An analysis of spatial and 
temporal dimension of drought vulnerability in Turkey using the standardized 

precipitation index. Natural Hazards, 35(2), 243-264. 
269 

Kuraklığın şiddet ve süresi ile 
mekânsal dağılışı 

Kömüşçü, A. U (1999). Using the SPI to analyze spatial and temporal patterns of 
drought in Turkey. Drought Network News (1994-2001), 49. 

170 
Kuraklığın şiddet ve süresi ile 

mekânsal dağılışı 

Türkeş, M., & Tatlı, H. (2009). Use of the standardized precipitation index (SPI) and a 
modified SPI for shaping the drought probabilities over Turkey. International Journal of 

Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, 29(15), 2270-2282. 
129 

Kuraklığın tahminine yönelik 
istasyon tabanlı metodolojik 

araştırma 

Dogan, S., Berktay, A., & Singh, V. P. (2012). Comparison of multi-monthly rainfall-
based drought severity indices, with application to semi-arid Konya closed basin, 

Turkey. Journal of Hydrology, 470, 255-268. 
111 

Birden fazla kuraklık indisi ile 
kuraklık analizi 

Özger, M., Mishra, A. K., & Singh, V. P. (2012). Long lead time drought forecasting using 
a wavelet and fuzzy logic combination model: a case study in Texas. Journal of 

Hydrometeorology, 13(1), 284-297. 
92 

Kuraklık ile uzak bağıntı deseneleri 
arasındaki ilişkiyi konu alan 

metodolojik araştırma 

Sırdaş, S., & Sen, Z. (2003). Spatio-temporal drought analysis in the Trakya region, 
Turkey. Hydrological Sciences Journal, 48(5), 809-820. 

87 
Kuraklığın zamansal ve mekânsal 

dağılışı 

Orhan, O., Ekercin, S., & Dadaser-Celik, F. (2014). Use of landsat land surface 
temperature and vegetation indices for monitoring drought in the Salt Lake Basin Area, 

Turkey. The Scientific World Journal, 2014. 
56 Uydu tabanlı kuraklık araştırması 

Kahraman, C., & Kaya, I. (2009). Fuzzy process accuracy index to evaluate risk 
assessment of drought effects in Turkey. Human and Ecological Risk Assessment, 15(4), 

789-810. 
43 Modelleme ve kuraklık 

Ozelkan, E., Chen, G., & Ustundag, B. B. (2016). Multiscale object-based drought 
monitoring and comparison in rainfed and irrigated agriculture from Landsat 8 OLI 

imagery. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 44, 
159-170. 

34 
Uydu tabanlı kuraklık modeli ile 

tarım alanlarında kurak koşulların 
izlenmesi 

*19.05.2020 tarihinde alınan verilerdir. 

Kuraklık üzerine yapılan araştırmaların bilim dallarına dağılımı analiz edildiğinde ise, tarım ve biyoloji araştırmacıları 
dikkati çekmektedir. Bu alanda çalışan araştırmacılar kuraklığı konu alan 53 bin civarında yayın yapmıştır. Çevre bilimleri 
üzerine çalışmalar yapan araştırmacılar kuraklık ile ilgili 34 bin civarında yayın yapmıştır. Yer bilimi çalışan bilim insanları 
kuraklık konusuna odaklanan 20 bin civarında araştırma yapmıştır. Sosyal bilimciler ise kuraklık konusunda yaklaşık 
olarak 7 bin yayın üretmiştir. Kuraklık konusunda birden fazla disiplinin ortaklaşarak ürettiği yayın sayısı da oldukça 
fazladır. Kuraklık ile ilgili çoklu disiplinlerin bir araya gelerek yaptığı araştırma sayısı 3500 civarındadır (Tablo 3). 

Tablo 3: Kuraklıkla İlgili Yapılan Makalelerin Bilim Dallarına Göre Dağılışı 
Çalışma Alanı Yayın Sayısı 

Tarım ve Biyoloji Bilimleri 57367 
Çevre Bilimleri 34764 
Biyokimya ve Moleküler Biyoloji 20367 
Yer Bilimleri 19923 
Sosyal Bilimler 7645 
Mühendislik 7377 
Multidisipliner Araştırmalar 3487 

Kuraklığın etkileri ekolojinin ve toplumun birçok noktasına dokunmaktadır. Dolayısıyla kuraklık taraması sonucunda 100 
binin üzerinde makale yayınladığı ve bu araştırmaların yalnızca birkaç bilim dalı tarafından değil birçok bilim disiplini 
tarafından yapıldığı görülmektedir. Hangi bilim alanları kuraklığın hangi etkisinin hangi alan üzerine etkisine 
odaklanmaktadır ve hangi bilim dalı kuraklık araştırmalarında ne gibi metotlar uygulamaktadır? sorularının cevabı için 
kuraklıkla ilgili scopus veritabanında yapılan taramalar çeşitlendirilmiştir. Araştırmanın bu kısmı ile birlikte “Kuraklık ve 
Meteoroloji”, “Kuraklık ve SPI”, “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” ile “Kuraklık ve NDVI” taramaları araştırmanın bulgular 
kısmının alt bölümleri şeklinde analiz edilecektir.  
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Kuraklık ve Meteoroloji Taraması Üzerinden Ağ Analizi 

Scopus veritabanında “Kuraklık ve Meteoroloji” terimleri birlikte tarandığında, 2011 adet makale karşımıza çıkmaktadır. 
Burada “Kuraklık ve Meteoroloji” terimlerinin bir arada taranmasının amacı meteorolojik kuraklık konusundaki 
araştırmaları ortaya çıkarmaktır. Böylelikle meteorolojik kuraklık meselesinde hangi yazarlar, hangi ülkeler ve hangi 
metodoloji ile kavramlar ön plana çıkmaktadır? sorularının cevabına ulaşılması amaçlanmıştır. 

Her iki kavramı bir arada ele alıp en fazla yayın yapan ülkelerin ABD ve Çin olduğu dikkati çekmektedir.  ABD 650 makale 
sayısı ile en fazla yayın yapan ülke, Çin ise 450 civarında makale ile en fazla yayın yapan ikinci ülkedir (Şekil 4a).  Her yıl 
kuraklığın yarattığı ekonomik hasarın 6-8 milyar dolarlık bir maddi zarar oluşturması (Çelik, 2016a) ABD’nin meteorolojik 
kuraklık çalışmalarında ön plana çıkmasına sebep olan parametrelerden birisi olabilir.  

“Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada ele alan tarama sonucunda ortaya çıkan makalelerin trend analizi 
incelendiğinde ise dönemsel sıçramaların olduğu görülmektedir. Örneğin 1998’li yıllar birinci sıçrama dönemi olarak 
dikkati çekmektedir. 2004-2010 periyodu ise ikinci sıçrama dönemidir. 2016-2017 yılları ise pik dönemdir (Şekil 4b). 
Burada dikkat çekilmesi gereken durum ise, İklim Değişikliği meselesidir. İklim Değişikliği kavramı “Kuraklık ve 
Meteroloji” terimlerini bir arada ele alan taramalarda sıklıkla tekrarlanan ve ilişkisellik skoru (relevance score) yüksek 
olan kavramlardan birisidir. Bu durum iklim değişikliği meselesinin dünyanın gündemini yoğun bir şekilde meşgul ettiği 
ve Kyoto gibi protokollerin imzalandığı 1990’lı yılların sonunda (1998 ve sonrasında) “Kuraklık ve Meteroloji” 
kavramlarını bir arada ele alan makale sayısının arttığını göstermektedir. Zira iklim değişikliği ile birlikte kurak 
dönemlerin sıklığı ve şiddetinde artış olduğunu bildiren çokça araştırma bulunmaktadır (Calanca, 2007: 151-160; Li vd., 
2009: 31; Türkeş, 2012b: 7; Çelik, Bayram ve Özüpekçe, 2018: 295-310). Bu bağlamda iklim değişikliğinin dünya 
gündemine gelmesi ile kuraklık araştırmalarının sayısında yaşanan artış arasında bir ilişki olduğunu belirtmek 
mümkündür.  

 

Şekil 4: “Kuraklık ve Meteroloji” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapıldığı Ülkeler (a) ve  
Bu Makalelerin Sayısının Zamansal Olarak Değişimi (b) 

Vijay P. Singh, scopus veritabanında taranan “Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada ele alan 11 makale ile en 
fazla yayın yapan yazardır (Şekil 5). Hâlihazırda ABD’de Texas A&M Üniversitesinde araştırmalarına devam eden Singh 
kuraklığın hidrolojik sistemler üzerine etkisine odaklanan araştırmalar yapmaktadır. Vijay P. Singh google scholar 
veritabanına göre, 62 bin civarında atıf almıştır (Google Scholar, 2020a). “Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada 
ele alan ve scopus veritabanı tarafından en fazla yayını taranan ikinci araştırmacı ise Vicente-Serrano S.M.’dir. Bu 
araştırmacı İspanya’da Pireneler Üniversitesi Ekoloji Enstitüsünde araştırmalarını sürdürmektedir. Bu araştırmacının 
google scholar veritabanı tarafından yakalanmış 18 bin civarında atıf sayısı bulunmaktadır (Google Scholar, 2020b). 
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Şekil 5: “Kuraklık ve Meteoroloji” Terimlerini İçeren Scopus Veritabanı Taramasında En Fazla Makalesi Çıkan Araştırmacılar 

“Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada ele alan makale yazarlarının bilim dallarına göre dağılımı incelendiğinde, 
yer bilimleri ile çevre bilimleri alanları dikkati çekmektedir. Yer Bilimleri bilim dalında yayın yapan araştırmacıların 
scopus veritabanında taranan “Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada ele alan makale sayısı 1120 adettir. Çevre 
Bilimleri alanında ise “Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada ele alan 991 adet makale yapılmıştır. Kuraklık ve 
meteoroloji kavramlarının bir arada taranması sonucu Tarım ve Biyoloji Bilimleri çatısı altında yer alan araştırmacılar 
tarafından yapılmış 524 adet makale bulunmaktadır. Bu tip çalışmalarda bilhassa kuraklık konusunun tarım ve orman 
alanları üzerine etkisi konu edinilmektedir.  Sosyal Bilimler alanında “Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada ele 
alan makale sayısı ise 100’dür (Tablo 4).  

Tablo 4: “Kuraklık ve Meteroloji” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarına Göre Dağılışı 
Çalışma Alanı Yayın Sayısı 

Yer Bilimleri 1120 
Çevre Bilimleri 991 

Tarım ve Biyoloji Bilimleri 524 
Mühendislik 228 

Sosyal Bilimler 100 
Biyokimya ve Moleküler Biyoloji 75 

Multidisipliner Araştırmalar 28 

Çalışmanın bu bölümünde VOSviewer v.1.61 programı kullanılarak “Kuraklık ve Meteroloji” kavramlarını bir arada ele 
alan makalelerin ağ analizi yapılmıştır. Bu analiz için öncelikle scopus veri tabanında, özet başlık ve anahtar kelimeler 
bölümünde “kuraklık ve meteoroloji” kelimelerinin geçtiği makaleler elde edilmiştir. Bu taramaya göre 2011 makaleye 
ilişkin veri dosyası elde edilmiştir. Bu veri dosyası VOSviewer programında ilk olarak metinsel analize tabi tutulmuştur. 
Bu aşamada verilerin başlık ve özet bölümünde yer alan 46. 315 kelime içerisinde en az 20 kez tekrarlanan 589 terimsel 
kavram bulunmuştur. Bu analizde ilişkiselliği en yüksek olan 353 terimsel kavram ağ haritasına eklenmiştir. Analiz 
sonucunda birlikte kullanılan dört terim kümesi elde edilmiştir. Kümeler incelendiğinde birinci küme (kırmızı), İkinci 
küme (yeşil), Üçüncü küme (mavi) ve Dördüncü küme (sarı) şeklinde tasnif edilmiştir (Şekil 6a). Burada her renk ya da 
küme ayrı bir duruma işaret etmektedir.   

Vosviewer programında analize tabi tutulan veriler yalnızca kümeleme analizine tabi tutulmamaktadır. Aynı zamanda bu 
kümelerin trend analizi sonuçları da elde edilmektedir. Bu sonuçlar hangi araştırma konularının gelişmekte olduğunu 
yani trend olduğunu göstermektedir. Kuraklık ve meteoroloji terimleri kullanılarak yapılan tarama sonuçlarına göre, sarı 
renkli kavramların yer aldığı I. kümenin trend olduğu görülmektedir. Bir başka ifade ile kuraklık indislerin doğruluğunu, 
kullanılabilirliğini analiz eden ve modelleme üzerine yoğunlaşan meteorolojik kuraklık araştırmalarının son dönemde en 
fazla yayın yapılan konuların başında geldiği görülmektedir (Şekil 6b). 
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Şekil 6: Kuraklık ve Meteoroloji Kelimelerinin Yer Aldığı Makalelerde En Sık Kullanılan Kavramlar ve Kümeler (a) ile  
Bu Kümelerin Trendi (b). 

Tüm kümelerde en fazla tekrarlanan 20 kavram tablolaştırılmıştır. Böylelikle hem renkli ağ haritası üzerinden analiz 
yapılmıştır hem de an fazla tekrarlanan kavramlar tekrarlanma sıklığı ve ilişkisellik skoru üzerinden ayrı bir analize tabi 
tutulmuştur.  

Kırmızı renk ile gösterilen (Şekil 6) I. kümedeki kavramlar kuraklık analizlerinde kullanılan indekslere ve bunların 
metodolojisine yönelik bir kümedir. I. kümede yer alan kavramlar meteorolojik kuraklık analizini konu alan makalelerde 
en fazla geçen kavramları içeren bir kümedir. Burada meteorolojik kuraklık konusunda kullanılan indislerin doğruluğu, 
hata oranları ve kullanılabilirliği üzerinden bir ağ analizi söz konusudur. I kümede geçen coefficient/katsayı, error/hata, 
assessment/değerlendirme, estimation/tahmin gibi kavramlar meteorolojik kuraklık araştırmalarında kullanılan 
indislerin doğruluğu, hata oranları ve kullanılabilirliği üzerine kullanılan terimlerdir. Duration/süre, time scale/ zaman 
ölçeği, severity/şiddet, spatial distribution /mekânsal dağılış ve agriculture/tarım gibi kavramlar ise kuraklığın süresi, 
mekânsal etkisi ve şiddeti hakkında bilgi veren terimlerdir (Tablo 3). 

II. küme değerlendirildiğinde ise mevsimlere yönelik kuraklık tahminlerini içeren makalelerin sınıfa dâhil edildiği 
görülmektedir. Burada summer/yaz mevsimi, simülation/simülasyon, record/kayıt, anomaly/ anomali, forecast/tahmin, 
extreme/ekstrem gibi terimlerin kullanılması mevsimlik dönemde ekstrem kurak dönem kayıtları ve gelecekte bu 
kuraklıkların eğiliminin ne olacağının tahmini ve modellemesi üzerine yoğunlaşan makaleler olduğu görülmektedir.  II. 
Kümede Afrika, ABD ve Avustralya gibi kavramların olması bu çalışmalarda konu edinilen sahaların buralar olduğunu 
işaret etmektedir (Tablo 3).  

Mavi renk ile gösterilen (Şekil 6) III. kümede anahtar kelime interaction /etkileşim kavramıdır. Bu kavram bu kümede yer 
alan makalelerde 103 kez tekrarlanmıştır. Etkileşim sözcüğü 289 kez tekrarlanan water/su, 155 kez tekrarlanan 
forest/orman, 128 kez tekrarlanan environment/çevre, tree/ağaç, crop/ürün ve ecosystem/ekosistem gibi kavramlarla 
birlikte ele alındığında III. kümenin kuraklık ile ekosistem ve tarım ile etkileşimi konu alan makalelerden oluştuğu 
görülmektedir (Tablo 3). Dolayısıyla III. kümede daha çok Tarım ve Biyoloji Bilimleri konularına odaklanan kuraklık 
araştırmacılarının makalelerinin yer aldığını söylemek mümkündür. 

Diğer kümelerle kıyaslandığında en az kavram IV. kümede yer almaktadır. Burada aylık ve mevsimlik kuraklık analizlerini 
konu alan araştırmaların yer aldığı görülmektedir. Buradaki çalışmalar daha çok klimatolog ve meteorologların 
makaleler yer almaktadır. Bu kümede ilişkisellik skoru/katsayısı en fazla olan kavramlardan birisi de 30 kez tekrarlanan 
Ethiopia/Etiyopya’dır. Bu durum bu yönde araştırmalarda, Etiyopya’nın sıklıkla çalışma alanı olarak seçildiğini 
göstermektedir (Tablo 5).  

Genel olarak ifade edilirse, kuraklık ve meteoroloji terimlerini içeren bibliyometrik ağ analizi sonuçları şu soruların 
cevabını vermektedir: 

 Kuraklık hangi aylarda/mevsimlerde etkili olmaktadır? (Küme IV) 

 Kuraklığın şiddeti, süresi ve mekânsal dağılımı nasıl olmaktadır? (Küme II) 

 Kuraklık konusunda kullanılan indislerin, oluşturulan simülasyon ve modellemelerin doğruluğu/hata oranı, 
kullanılabilirliği ne durumdadır? (Küme I ve II) 

 Kuraklık meselesinin bitki türlerine, tarıma ve diğer ekosistemlere etkisi nedir? (III. Küme) 
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Tablo 5: Kuraklık ve Meteoroloji Terimlerinin Birlikte Aranması Sonucunda Ortaya Çıkan Makalelerde 
En Çok Tekrarlanan 20 Kavramın Ağ Analizi (anahtar kelime, özet ve başlık bölümlerinde) 

 

Kuraklık ve SPI Kavramları Üzerinden Analiz 

Bu bölümde daha spesifik bir tarama yapılmıştır. Kuraklık ve kuraklık araştırmalarında en sık kullanılan indislerden birisi 
olan SPI (Hayes vd., 1999: 429-438; Merkoci vd., 2013: 161-166; Karabulut, 2015: 741-754; Çelik, 2016b: 284; Çelik ve 
Gülersoy, 2018: 1-26) terimleri bir arada ele alınarak scopus veritabanından tarama yapılmıştır. Bu tarama sonucunda, 
meteorolojik kuraklık indisleri ile kuraklığın şiddeti, süresi ve mekânsal dağılımını konu alan araştırmalar bibliyometrik 
ağ analizine tabi tutulmuştur. Bu taramada 1542 adet makale bulunmuştur. Bu makalelerin yaklaşık olarak yarısı Çin ve 
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ABD’de kuraklık araştırmaları yapan uzmanlara aittir. Daha sonra ise İran ve Hindistan gelmektedir. İranlı araştırmacılar 
tarafından konu ile ilgili 175 civarında makale scopus veri tabanında taranan dergilerde yayınlanmıştır (Şekil 7a) SPI ve 
diğer indisler kullanılarak yapılan kuraklık araştırmalarını açığa çıkaran scopus taraması sonucunda bulunan makalelerin 
sayısının 2010 yılı ile birlikte ciddi bir ivme kazandığı görülmektedir (Şekil 7b). 

 

Şekil 7: “Kuraklık ve SPI” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapıldığı Ülkeler (a) ve Bu Makalelerin Sayısının 
Zamansal Olarak Değişimi (b) 

Kuraklık ve SPI taramasında elde edilen makalelerin yazarlarına bakıldığında, bir başka ifade ile aktör analizi sonucunda, 
İspanyol araştırmacı Vicente-Serrano S.M dikkati çekmektedir. Vicente-Serrano’nun söz konusu tarama sonucunda 
30’un üzerinde makalesi tespit edilmiştir. Vijay P. Singh ise 20 makale ile konu ile ilgili en fazla yayın yapan ikinci 
araştırmacıdır. Luis Santos Pereira ise 19 makale ile konuyla ilgili en fazla makale yayınlayan üçüncü araştırmacıdır. Bu 
50739 atıf sayısıyla konu ile ilgili en fazla yayın yapan Vicente-Serrano’dan daha fazla atıfa sahiptir (Google Scholar, 
2020c). Kore Üniversitesinde araştırmalar yapan Tae-Wook Kim ise konuyla ilgili en fazla makale yayınlayan dördüncü 
araştırmacıdır (Şekil 8). Araştırmacıların yayınlarının üretkenliğini ve atıf etkisini gösteren (Bornmann ve Daniel, 2007: 
1381) h-endeksi değerlerine bakıldığında, google sholar veri tabanına göre, h-endeksi en yüksek olan yazarın 285 ile Luis 
Santos Pereira olduğu görülmektedir.  

 

Şekil 8: “Kuraklık ve SPI” Terimlerini İçeren Scopus Veritabanı Taramasında En Fazla Makalesi Çıkan Araştırmacılar 

“Kuraklık ve SPI” kavramlarını bir arada ele alan makale yazarlarının bilim dallarına göre dağılımı incelendiğinde, yer 
bilimleri ile çevre bilimleri alanları dikkati çekmektedir. Çevre Bilimleri bilim dalında yayın yapan araştırmacıların scopus 
veritabanında taranan makale sayısı 846’dır. Yer Bilimleri alanında ise “Kuraklık ve SPI” kavramlarını bir arada ele alan 
821 adet makale dergilerde yayınlanmıştır. Tarım ve Biyoloji Bilimleri alanındaki araştırmacılar tarafından yapılmış 322 
adet makale bulunmaktadır. Mühendislik çalışan araştırmacıların bu konuda scopus veri tabanı indeksli çeşitli dergilerde 
yayınlanmış 229 adet makalesi bulunmaktadır. Mühendisler bu konuda bilhassa kuraklık indisi simülasyonu ve 
modellemesi üzerinde durmaktadır. Sosyal Bilimler alanında ise “Kuraklık ve SPI” kavramlarını bir arada ele alan makale 
sayısı ise 154’tür (Tablo 6).   
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Tablo 6: “Kuraklık ve SPI” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarına Göre Dağılışı 
Çalışma Alanı Yayın Sayısı 

Çevre Bilimleri 846 
Yer Bilimleri 821 
Tarım ve Biyoloji Bilimleri 322 
Mühendislik 229 
Sosyal Bilimler 154 
Biyokimya ve Moleküler Biyoloji 73 
Multidisipliner Araştırmalar 30 

Kuraklık ve SPI terimleri ile ilgili yapılan makalelerin analizi için öncelikle scopus veri tabanında, özet, başlık ve anahtar 
kelimeler bölümünde “kuraklık ve SPI” kelimelerinin geçtiği makaleler elde edilmiştir. Bu taramaya göre 1542 makaleye 
ilişkin veri dosyası elde edilmiştir. Bu veri dosyası Vosviewer programında ilk olarak metinsel analize tabi tutulmuştur. 
Bu aşamada verilerin başlık ve özet bölümünde yer alan 28. 355 kelime içerisinde en az 15 kez tekrarlanan 658 terimsel 
kavram bulunmuştur. Bu analizde ilişkiselliği en yüksek olan 395 terimsel kavram ağ haritasına eklenmiştir. Analiz 
sonucunda birlikte kullanılan altı terim kümesi elde edilmiştir. Kümeler incelendiğinde birinci küme (kırmızı), İkinci küme 
(yeşil), Üçüncü küme (mavi), Dördüncü küme (sarı), Beşinci küme (mor), Altıncı küme (turkuaz) olarak belirtilmiştir (Şekil 
9a). Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) kavramı kullanılarak yapılan araştırmaların diğer 
konulara göre yeni olduğu görülmektedir. Bu kuraklık indisi son dönem araştırmalarında (2017 ve sonrası) trend teknik 
olarak kendini göstermektedir (Şekil 9b). Bu teknik IV. kümede yer almaktadır ve bilhassa son dönemlerde kuraklık ile 
hidroloji konuları arasındaki ilişkiselliği konu alan araştırmalarda metot olarak seçilmektedir.  

 

Şekil 9: Kuraklık ve SPI Terimlerinin Yer Aldığı Makalelerde En Sık Kullanılan Kavramlar ve Kümeler (a) ile Bu Kümelerin Trendi (b) 

İlk 4 kümede (kırmızı, yeşil, mavi ve sarı renkli) en fazla tekrarlanan 20 kavram tablolaştırılarak daha detaylı 
incelenmiştir. Diğer iki sınıf (V ve VI. sınıflar) çok az kavram içermesi ve anlamlı sonuç vermemesinden dolayı tabloya 
konulmamıştır. Tablolaştırılan en fazla tekrarlanma sıklığına sahip kavramlar, Vosviewer programında yapılan 
bibliyometrik ağ analizinde verilen sonuçları daha kapsamlı bir şekilde anlama şansı vermektedir.  

Buna göre, I. kümede yer alan kavramlar daha çok kuraklık indisleri sonuçlarında trendin/eğilimin ne olduğuna dair 
temaya sahip makalelerden oluşmaktadır. Bu kümedeki makalelerde, SPI zaman serileri ve Principal Component 
Analysis (PCA) gibi istatistiksel yöntemler kullanılarak dönemlere/mevsimlere göre kuraklılık ve nemlilik koşullarında 
anlamlı bir değişme/dalgalanma/oynama var mıdır? sorusunun cevabı aranmaktadır. Burada dikkati çeken bir diğer 
kavram ise El-Nino South Ossilication (ENSO)/ El-Nino Güneyli Salınımı ve Çin kavramlarıdır. Burada Çin’in olması bu 
kümedeki makalelerde en fazla çalışma konusu olan yerin Çin olduğunu göstermektedir. Bu kümedeki makalelerde 
ENSO kavramının sıklıkla tekrarlanmasının sebebi ise bu salınımın kuraklık eğilimi üzerindeki etkisini ortaya koymaktır 
(Tablo 5).  El-Nino uzak bağıntı deseninin kuraklık üzerindeki etkisini konu alan birçok çalışma bulunmaktadır (Vicente-
Serrano vd., 2017: 405-427; Manatsa, Mushore ve Lenouo, 2017: 259-274).  

II. kümede ise kuraklık araştırmalarında kullanılan meterolojik kuraklık indisleri ile uydu tabanlı kuraklık indislerinin 
entegrasyonunu konu alan makalelerin yoğunlaştığı görülmektedir. Bu kümede en sık tekrarlanan, NDVI/Normalize Fark 
Bitki İndeksi, PDSI/Palmer Kuraklık Şiddet İndisi ve Correlation Coefficient/Korelasyon Katsayısı gibi kavramlar uydu 
tabanlı ve meteoroloji tabanlı kuraklık indislerinin kuraklığı anlamada birbirine entegrasyonunun sağlanmaya çalıştığını 
göstermektedir. Burada geçen korelasyon katsayısı kavramı ise her iki analiz (uydu ve istasyon tabanlı kuraklık analizi) 
sonucunda elde edilen bulguların birbiriyle uyumunu/paralelliğini analiz etmeye yönelik istatistiksel analizi vermektedir.  
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Bu kümede geçen Response /Tepki, Agricultural Drought/Tarımsal Kuraklık, Crop/Ürün ve Yield/Verim gibi kavramlar ise 
tarımsal meteoroloji araştırmalarına işaret etmektedir. Zira tarımsal meteoroloji çalışmalarında ilk olarak SPI ve Palmer 
gibi meteorolojik kuraklık indisleri kullanılarak kurak dönemlerin süresi ve şiddeti tespit edilir daha sonra ise NDVI ve EVI 
gibi bitki indeks modelleri ile kuraklığın tarımsal verime ve ekosistemlere etkisi analiz edilir. Bu iş akışıyla yapılmış çok 
sayıda tarımsal meteoroloji çalışmaları bulunmaktadır (Rhee ve Carbone, 2010: 2875-2887; Rojas, Vrieling ve Rembold, 
2011: 343-352; Maess ve Steppe, 2012: 4671-4712; Çelik ve Karabulut, 2017a: 111-130; Sanchez vd., 2018: 141-153). 

III. kümede yapılan çalışmalar daha çok yöntemseldir. Bu kümede yapılana araştırmalarda kullanılan kuraklık indislerinin 
kuraklık süresini ve şiddetini ölçme kabiliyetleri test edilmektedir.  Bu kümede en fazla tekrarlanan 
Performance/Perfomans, Prediction/Tahmin, Accuracy/Doğruluk, Drought Duration/Kuraklık Süresi, Onset/Başlangıç 
gibi kavramlar bu durumun ifadesidir. Bu kümede yer alan İran ve Türkiye kavramları ise bu tip çalışmaların en çok bu 
sahalar üzerinde denendiğini göstermektedir. Türkiye ve İran’ı konu alan çalışmalarda kuraklığın başlangıcı, süresi 
tahmin ve analiz edilmeye çalışılmaktadır ve daha sonra bu tahmin ve analizlerin doğruluğu üzerine yoğunlaşılmaktadır. 
III. kümede yapılan makaleler ağırlıklı olarak mühendislik üzerine çalışan uzmanlar tarafından yayınlatılmaktadır. Türkiye 
gibi yağış değişkenliğinin yüksek olduğu ve kuraklığın sıklıkla meydana geldiği ülkelerde, III. kümede yapılan 
araştırmaların önemi büyüktür. Nitekim bu tip çalışmalarda Türkiye’nin çalışıldığı görülmektedir (Doğan, Berktay ve 
Singh, 2012: 255-268; Tatlı, 2015: 763-769; Dabanlı, Mishra ve Şen, 2017: 779-792; Al-qaysi, Dursun ve Almuslehi, 2017: 
154-160).  

Scopus veritabanında “Kuraklık ve SPI” taraması sonucunda Türkiye’deki araştırmacılar tarafından yapılan makale sayısı 
51 olarak tespit edilmiştir. Bu bağlamda Türkiye’deki araştırmacılar, SPI kullanılarak yapılan kuraklık araştırmalarının 
sıklığında Dünya’da 12. Sırada yer almaktadır.  

Türkiye’de kuraklığın süresi, şiddeti ve mekânsal dağılımı konusunda yapılan çalışmalar analiz edildiğinde; SPI 
metodunun ön plana çıktığı görülmektedir (Kömüşçü, 1999; Sönmez vd., 2005; Türkeş ve Tatlı, 2009; Gümüş ve Algın, 
2017). Son dönemde ise PDSI metodu kullanılarak yapılan çalışmalara eğilim artmaktadır (Tatlı ve Türkeş, 2011; Özger 
vd., 2011; Beyaztaş vd., 2018; Tatlı ve Dalfes, 2020). Bunun yanısıra Kuzey Atlantik Salınımının (NAO) Türkiye’nin yağış 
ve kuraklık parametreleri üzerindeki belirleyici etkisini konu alan çalışmalar da oldukça fazladır (Türkeş ve Erlat, 2003; 
Türkeş ve Erlat, 2005; Sönmez ve Kömüşçü, 2011). Son olarak Türkiye üzerine yapılan kuraklık çalışmaları yalnızca 
kuraklığın şiddeti ve süresini değil aynı zamanda kuraklığın çeşitli fenomenler üzerine etkilerini de konu almaktadır. Bu 
bağlamda, Türkiye’de kuraklık meselesinin tarımsal ürün verimi üzerindeki etkisini öne çıkaran çalışmalar dikkat 
çekicidir (Şen vd., 2012; Tunalıoğlu ve Durdu, 2012).  

IV. kümede yapılan makalelerde, iklim değişikliği, kuraklık ve su kaynakları arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Bu bölümde 
yapılan araştırmalarda bu 3 parametrenin birbiriyle ilişkisi analiz edilmiş ve geleceğe yönelik öngörülerde 
bulunulmuştur. Bu kümedeki araştırmalarda SPEI, PDSI, SRI ve RDI gibi indisler sıklıkla kullanılmıştır (Tablo 7). Bu indisler 
kuraklık ile su kaynakları arasındaki ilişkileri ortaya koymakta yetkin yöntemlerdir. Ayrıca bu kümede kullanılan 
metotlar, son dönemlerde yapılan araştırmalarda yönelimin arttığı indislerdir (Şekil 9b).  

Genel olarak ifade edilirse, kuraklık ve SPI terimlerini içeren bibliyometrik ağ analizi sonuçları şu soruların cevabını 
vermektedir: 

 SPI zaman serileri ve Principal Component Analysis (PCA) gibi istatistiksel yöntemler kullanılarak 
dönemlere/mevsimlere göre kuraklılık ve nemlilik koşullarında anlamlı bir değişme/dalgalanma/oynama var 
mıdır? Varsa bunun ENSO gibi uzak bağıntı desenleri ile ilişkisi nedir?  (Küme I) 

 Uydu ve İstasyon tabanlı kuraklık indislerinin entegrasyonuyla kuraklık ile tarımsal ürün verimi ve kuraklık ile 
ekosistemler arasındaki ilişkiler ortaya konulabilir mi? (Küme II) 

 Kuraklığın sıklıkla yaşandığı alanlarda kuraklığın süresi, şiddeti ve mekânsal dağılımı önceden tespit ve tahmin 
edilebilir mi? Bu tahmin ve tespitlerin doğruluğu ve perfomansı nedir? (Küme III). 

 SPEI, PDSI, SRI ve RDI gibi indisler sayesinde kuraklık ile su kaynakları arasındaki ilişkiler ortaya konulabilir mi? (Küme IV). 

 Türkiye’de kuraklık araştırmaları ne durumdadır? Hangi disiplinelerde hangi aktörler tarafından kuraklık araştırmaları 
yapılmaktadır? Türkiye’de en fazla atıf alan kuraklık araştırmaları hangileridir? 
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Tablo 7: Kuraklık ve SPI Terimlerinin Birlikte Aranması Sonucunda Ortaya Çıkan Makalelerde En Çok 
Tekrarlanan 20 Kavramın Ağ Analizi (anahtar kelime, özet ve başlık bölümlerinde) 
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Kuraklık ve Uzaktan Algılama Kavramları Üzerinden Analiz 

Scopus veritabanında “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” terimleri birlikte tarandığında, 2328 adet makale karşımıza 
çıkmaktadır. Diğer kavramlar ile yapılan taramalar ile kıyaslandığında, en fazla makale bulunan arama sonucu “Kuraklık 
ve Uzaktan Algılama” terimleri ile yapılanda çıkmaktadır. Burada “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” terimlerinin bir arada 
taranmasının amacı arazi kullanımından, buzul alanlara ve sulak alanlara kadar geniş bir çalışma sahası bulunan uzaktan 
algılama metodolojisinin kuraklık konusundaki araştırmalardaki ağırlığını ortaya koymaktır. Yalnızca yapılan yayın sayısı 
dikkate alındığında, uzaktan algılama ile kuraklık konusunu entegre eden oldukça fazla çalışmanın olduğu görülmektedir 
(Zhang ve Jia, 2013: 12-23; Wardlow vd., 2016: 367-398; Mariano vd., 2018: 129-143). Uzaktan Algılama metodolojisini 
kullanarak kuraklık analizi yapılan makale sayısı bilhassa 2010 yılından sonra hızlı bir artış gösteriştir. 2019 yılında 
uzaktan algılama ve kuraklık kavramlarını içeren 300’ün üzerinde makale yapılmıştır (Şekil 10b). Bu makalelerin daha 
çok ABD ve Çin’de yapıldığı görülmektedir.  ABD’de uzaktan algılama ve kuraklık kavramlarını bir arada ele alan 800’ün 
üzerinde makale yapılmıştır. Çin’de ise bu rakam 600 civarındadır. Bir başka ifade ile scopus veritabanında “Kuraklık ve 
Uzaktan Algılama” terimlerinin birlikte tarandığında 2328 adet makalenin yarısından fazlası ABD ve Çin’de araştırmalar 
yapan uzmanlara tarafından yapılmıştır (Şekil 10a). Türkiye’de uzaktan algılama metodolojisi ile yapılan kuraklık 
araştırmalarının oldukça yetersiz olduğunu scopus veritabanında yayınlanan makale sayısından görmek mümkündür. 
Türkiye’de bu yöndeki yayın sayısı 19 adettir. Bu yayın sayısı ile Türkiye’deki araştırmacılar, Dünya’da uzaktan algılma 
metodolojisini kuraklık araştırmalarına katıp en fazla makale yapan 27. ülke konumundadır.  

 

Şekil 10: “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapıldığı Ülkeler (A)  
Ve Bu Makalelerin Sayısının Zamansal Olarak Değişimi (b) 

ABD tarımsal araştırmalar Servisinde çalışan (USDA) Martha Anderson “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” terimlerinin 
birarada ele alındığı konu üzerine en fazla yayın yapan araştırmacıdır. Martha Anderson’un konu ile ilgili 18 adet 
makalesi scopus tarafından taranan dergilerde yayınlanmıştır. Bu araştırmacı, uzaktan algılama kullanarak kuraklık 
üzerine yaptığı çalışmaları daha çok kuraklık-su kaynakları ve kuraklık-bitki örtüsü ilişkileri üzerine odaklamaktadır 
(Anderson vd., 2004: 447-464; Anderson vd., 2012: 50-65).  Martha Anderson’un araştırmalarının etki değerini gösteren 
h indeksi ise 67’dir (Google Scholar, 2020d). NASA’da araştırmalarını sürdüren Compton J. Tucker ise uzaktan algılama 
metodolojisini kullanarak 17 adet kuraklık üzerine makale üretmiştir (Tucker ve Choudhury, 1987: 243-251; Bayarjagal 
vd., 2006: 9-22). Tucker’ın yaptığı araştırmaların h indeksi google scholar veri tabanına göre 120’dir (Google Scholar, 
2020e). Uzaktan algılama metodolojisini kuraklık çalışmalarına entegre ederek en fazla yayın sayısına ulaşan üçüncü 
araştırmacı ise Gregory P. Asner’dir. ABD’de Arizona State Üniversitesi’nde araştırmalarını sürdüren Asner’ın konu ile 
ilgili scopus veritabanında taranan 16 adet makalesi bulunmaktadır. Asner’in google scholar veritabanına göre 
yayınlarının h indeks değeri 120’dir (Google Scholar, 2020f). ABD’de Montana State Üniversitesinde araştırmalarını 
sürdüren John S. Kimball, Çin’in Wuhan Üniversitesi’nde araştırmalar yapan Qianqing Qin ile Avusturya’nın Vienna 
Teknoloji Üniversitesinde bulunan Wolfgang Wagner konu ile ilgili en fazla yayın yapan diğer uzmanlardır (Şekil 11). 

 

Şekil 11: “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” Terimlerini İçeren Scopus Veritabanı Taramasında En Fazla Makalesi Çıkan Araştırmacılar 
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“Kuraklık ve Uzaktan Algılama” kavramlarını bir arada ele alan araştırmacıların bilim dallarına göre dağılışına 
bakıldığında, yer bilimleri ile çevre bilimleri disiplinleri dikkati çekmektedir. Yer Bilimleri bilim dalında yayın yapan 
araştırmacıların scopus veritabanında taranan “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” kavramlarını bir arada ele alan makale 
sayısı 1265 adettir. Çevre Bilimleri alanında ise bu konu ile ilgili 987 adet makale yapılmıştır. Tarım ve Biyoloji Bilimleri 
çatısı altında yer alan araştırmacılar tarafından konu ile ilgili yapılmış 842 adet makale bulunmaktadır. Bu tip 
çalışmalarda bilhassa kuraklık konusunun uzaktan algılamada bitki indeks modelleri kullanılarak tarım ve orman alanları 
üzerine etkisi konu edinilmektedir.  Sosyal Bilimler alanında “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” terimlerini bir arada ele alan 
makale sayısı ise 211’dir. Bu konu ile ilgili birçok disiplinin bir araya gelerek yaptığı multidisipliner araştırmaların sayısı 
ise 57’dir (Tablo 8). Türkiye’de uzaktan algılama metodolojisini kullanarak kuraklık araştırmaları yapan Biyokimya ve 
Moleküler Biyolog sayısı yok denecek kadar az iken Dünya’da uzaktan algılama metodolojisini kullanarak yapılan 
kuraklık makalesi sayısı 103’tür. Türkiye’de uzaktan algılama teknikleri ile kuraklık araştırması yapan bilim alanları olarak 
mühendislik (Bulut ve Yılmaz, 2016: 7619-7634; Özelkan, Chen ve Üstündağ, 2016: 159-170; Yılmaz, 2017: 541-549), 
Ziraat (Yıldırım ve Aşık, 2018: 510-516) ve sosyal bilimler (Çelik ve Karabulut, 2017b: 341-370) dikkati çekmektedir. 

Tablo 8: “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarına Göre Dağılışı 
Çalışma Alanı Yayın Sayısı 

Yer Bilimleri 1265 
Çevre Bilimleri 987 

Tarım ve Biyoloji Bilimleri 842 
Mühendislik 240 

Sosyal Bilimler 211 
Biyokimya ve Moleküler Biyoloji 103 

Multidisipliner Araştırmalar 57 

Bu analiz için öncelikle scopus veri tabanında, özet başlık ve anahtar kelimeler bölümünde “kuraklık ve uzaktan 
algılama” kelimelerinin geçtiği makaleler elde edilmiştir. Bu taramaya göre 2328 makaleye ilişkin veri dosyası elde 
edilmiştir. Bu veri dosyası Vosviewer programında ilk olarak metinsel analize tabi tutulmuştur. Bu aşamada verilerin 
başlık ve özet bölümünde yer alan 52. 838 kelime içerisinde en az 20 kez tekrarlanan 744 terimsel kavram bulunmuştur. 
Bu analizde ilişkiselliği en yüksek olan 446 terimsel kavram ağ haritasına eklenmiştir. Analiz sonucunda birlikte kullanılan 
dört terim kümesi elde edilmiştir. Kümeler incelendiğinde birinci küme kırmızı, ikinci küme yeşil, üçüncü küme mavi ve 
dördüncü küme ise sarı renk ile gösterilmiştir (Şekil 12a). Aynı zamanda Şekil 12b’de gösterilen zamansal ağ analiz 
grafiğinde ise sarı renk son zamanlarda yapılan makalelerde en sık kullanılan trend kavramları göstermektedir. Sarı 
renkteki kavramlar uzaktan algılama metodolojisi ile yapılan kuraklık araştırmalarında eğilimi belirtmektedir (Şekil 12b). 

 

Şekil 12: Kuraklık ve Uzaktan Algılama terimlerinin Yer Aldığı Makalelerde En Sık Kullanılan Kavramlar ve Kümeler (a) ile Bu Kümelerin 
Trendi (b) 

Küme I’de yer alan Landcover-Landuse/Arazi Örtüsü, Satellite Image/Uydu Görüntüsü, Landscape/Peyzaj, Class/Sınıf ve 
Mapping/Haritalama gibi en sık tekrarlanan kavramlar (Tablo 7) buradaki makalelerde uydu verileri kullanılarak farklı 
arazi örtüsü ya da peyzaj üzerinde yer alan unsurlar ile kuraklık ilişkisi konu alınmaktadır. Küme I’de yer alan 
makalelerde ilk olarak arazi örtüsü sınıflaması yapılmaktadır. Arazi örtüsü üzerinde yer alan çeşitli sınıflar belirlendikten 
sonra bu alanların yıllara göre artış ve azalışları ortaya konulmaktadır. Bu kümede yer alan Increase/Artış, 
Decrease/Azalış, Water Resource/Su Kaynağı ve Vegetation Cover/Vejetasyon Örtüsü gibi kavramlar ile su 
kaynaklarında ve vejetasyon alanlarındaki azalışlar ile artan kuraklık süresi ve şiddeti arasındaki ilişkiler ele alınmaktadır. 
Zira kuraklık denilen fenomen farklı arazi örtülerinde farklı etkilerde bulunabilmektedir. Zira vejetasyondan ya da su 
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kaynaklarından yoksun alanlarda kuraklığın şiddetinin arttığını ortaya koyan çok sayıda araştırma bulunmaktadır (Zeng, 
2003: 999-1000; Tsegaye vd., 2010: 174-180).  I. kümede en sık Hindistan kelimesi 90 kez tekrarlanmıştır. Bu durum 
kuraklık-uzaktan algılama ve arazi örtüsü arasındaki ilişkileri konu alan araştırmalarda Hindistan’ın önemli bir çalışma 
alanı olduğunu göstermektedir (Muthumanickam vd., 2011: 5157-5176; Palchaudhuri ve Biswas, 2016: 1905-1920). Bu 
bölümde yer alan makaleler; farklı arazi örtülerinde kuraklık olayı nasıl bir etki oluşturmaktadır? Değişen arazi örtüsü ile 
kuraklığın süresi ve şiddeti değişmekte midir? sorularının cevabına odaklandığı görülmektedir. 

Küme II’de uydu tabanlı kuraklık analizlerine dair kavramlar dikkat çekmektedir. NDVI, MODIS ve LST gibi kavramlar 
uydu tabanlı kuraklık indis modellerinde önemli parametrelerdir (Tablo 7). Birçok çalışmada uydu tabanlı kuraklık 
modelleri oluşturulurken Yer Yüzeyi Sıcaklığı (LST) ve Bitki İndeks Modelleri (NDVI, EVI, VCI vs.) kullanılmaktadır. Bitki 
indisleri ve yüzey sıcaklık haritaları oluşturulurken ise en sık kullanılan uydu verilerinden birisi MODIS’tir. MODIS verileri 
kullanılarak oluşturulan kuraklık modelleri birçok araştırmada yer almaktadır (Klisch ve Atzberger, 2016: 1-22; 
Cammalleri vd., 2019: 1-12). Bu bölümde değerlendirme, performans, tahmin, korelasyon katsayısı ve doğrulama gibi 
kavramların sıklıkla kullanılması uydu verileri kullanılarak oluşturulan modellerin, kuraklık araştırmalarında ne kadar 
kullanılabilir olduğunun analizine odaklanıldığını göstermektedir. Bu bölümde yer alan makaleler ağırlıklı  olarak; uydu 
tabanlı kuraklık modelleri kuraklığın etkisini, şiddetini ve süresini ortaya koymada ne kadar yeterlidir sorusunun 
cevabına odaklanmaktadır. Küme III’te yer alan makaleler spesifiktir. Bu bölümdeki makalelerde tamamıyla bitki örtüsü 
ile kuraklık arasındaki ilişkilere odaklanılmıştır. Küme III’te yer alan makalelerin bir kısmında otlaklar ile kuraklık ilişkisi 
ele alınırken (Villarreal, 2016: 186-197; Karakoç ve Karabulut, 2019: 619-633), kimi araştırmalarda ise orman alanları ile 
kuraklık arasındaki ilişkiler ele alınmaktadır (Assal vd., 2016: 137-151; Gulácsi ve Kovács, 2018: 29-42). Bu kümede 
Enhanced Vegetation Index(EVI)/Geliştirilmiş Bitki İndeksi kavramı 62 kez tekrarlanmıştır. Bu durum kuraklığın farklı 
bitki örtüsü türlerinin (otlak, orman) gelişimine, verimliliğine, fenolojisine ve biyokütlesine etkisini analiz eden 
araştırmalarda EVI modelinin sıklıkla kullanıldığını göstermektedir. Zira bu kümede yer alan Phenology/Fenoloji, 
Efficiency/Verimlilik, Vegetation Growth/Vejetasyon Gelişimi, Vegetation Response/ Vejetasyon Tepkisi, Drought Effect 
/ Kuraklık Etkisi gibi kavramlar bu durumu kanıtlar niteliktedir (Tablo 9). Küme IV ile küme III bitki kuraklık ilişkisini ele 
alan makalelerin yoğunlaştığı kümeler olması bağlamında benzerdir. Ancak küme IV’te yoğunlaşan makaleler kuraklık ile 
bitki arasındaki ilişkiselliği yöntemsel bağlamda ele almaktadır. Nitekim bu kümede yer alan Accuracy /Doğruluk, 
Estimation/Tahmin, Leaf Area Index/Yaprak Alan İndeksi, Prediction/Tahmin, Algorithm/Algoritma, Root mean square 
error (RMSE), Band/Bant, Error/Hata, Reflectance/Yansıma, Experiment /Denemek, Regression Model/Regresyon 
Modeli, Remote Sensing Technology/Uzaktan Algılama Teknolojisi, Calibration/Kalibrasyon, Significant 
Correlation/Anlamlı Korelasyon ve Reliability/ Güvenilirlik gibi kavramların tümü yöntemsel araştırmalarda kullanılan 
kavramlardır. Bu kümede en sık tekrarlanan ve ilişkisellik skorunun yüksek olduğu kavramların neredeyse tümü kuraklık 
ile bitki arasındaki ilişkileri yöntemsel bağlamda ele alan makalelerde geçmektedir. Bu makalelerde, kuraklığa hangi 
bitkinin hangi indis modelinde ve hangi uydu verisinde daha yüksek doğruluk oranında tepkiler verdiği sorusunun 
cevabına odaklanılmaktadır. Söz konusu makaleler aynı zamanda son dönemde uzaktan algılama ve kuraklık konularını 
işleyen araştırmalarda en yeni konulardan birisidir ve bu kümede yer alan makaleler oldukça günceldir. Uzaktan 
algılama ile kuraklık arasındaki ilişkisellikte makalelerin sıklaştığı yeni ve trend küme burasıdır (Şekil 12b). 
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Tablo 9: Kuraklık ve Uzaktan Algılama Terimlerinin Birlikte Aranması Sonucunda Ortaya Çıkan 
Makalelerde En Çok Tekrarlanan 20 Kavramın Ağ Analizi (anahtar kelime, özet ve başlık 

bölümlerinde) 

 

Kuraklık ve NDVI Kavramları Üzerinden Analiz 

Bu bölümde kuraklık ve uzaktan algılama ağ analizi sonucunda en çok dikkati çeken ve en sık tekrarlanan bir kavram 
olan NDVI üzerine tarama yapılmıştır. Bu tarama bir önceki bölümdeki taramaya göre daha spesifiktir. Uydu tabanlı 
kuraklık araştırmalarında en sık kullanılan girdi ya da parametrelerden birisi olan NDVI ile kuraklık kavramları bir arada 
ele alınarak scopus veritabanından tarama yapılmıştır. Bu tarama sonucunda, uydu tabanlı kuraklık indisleri ile 
kuraklığın şiddeti, süresi ve mekânsal dağılımını konu alan araştırmalar bibliyometrik ağ analizine tabi tutulmuştur. Bu 
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taramada 1261 adet makale bulunmuştur. Bu makalelerin yaklaşık olarak yarısı yine Çin ve ABD’de kuraklık araştırmaları 
yapan bilim insanlarına aittir. ABD’de konu ile ilgili yaklaşık 450 makale yayınlanmış iken Çin’de ise scopus 
veritabanındaki dergilerde yaklaşık olarak 350 makale yayınlanmıştır. Çin ve ABD’den sonra bu konu en fazla Hindistan 
ve İspanya’daki araştırmacılar tarafından ele alınmıştır. Hindistanlı araştırmacılar tarafından konu ile ilgili 100 civarında 
makale yayınlanmıştır (Şekil 13a). Türkiye’de NDVI metodolojisi gibi uydu tabanlı indisler kullanılarak yapılan 
araştırmaların sayısı yetersizdir. Scopus veritabanında “NDVI-Kuraklık” kavramları birarada ele alınarak yapılan 
taramada Türkiye’deki araştırmacılar tarafından bu konu ile ilgili yapılmış 12 makale bulunmuştur. Bu makale sayısı ile 
Türkiye, Dünya’da 29. sıradadır. Bu sonuçlar, konu ile ilgili araştırma sayısının Türkiye’de daha fazla çalışılması 
gerektiğini göstermektedir. 

NDVI ve diğer uydu tabanlı kuraklık indisleri kullanılarak yapılan kuraklık araştırmalarını gösteren makalelerin sayısı 
2019 yılında pik yapmıştır. Konu oldukça günceldir ve son 5 yılda oldukça fazla sayıda makale yapılmıştır. NDVI kuraklık 
kavramlarını içeren taramada çıkan makalelerin tamamı neredeyse 2000 yılından sonradır. Bu konu 2000 yılından önce 
çok az ele alınmıştır (Şekil 13b). 2000’den sonra uzaktan algılama teknolojisinin tarım araştırmalarından, çevre 
sorunlarına ve jeoloji alanına kadar çok çeşitli alanlarda kullanılmaya başlaması ile birlikte kuraklık araştırmalarında da 
uzaktan algılama teknolojisinin hâkim olmaya başlandığı görülmektedir. Uydu tabanlı kuraklık indislerinden önce 
kuraklığın mekânsal dağılışı, şiddeti, süresi ve etkileri tamamen meteoroloji tabanlı indisler vasıtasıyla çalışılmaktaydı.  

 

Şekil 13: “Kuraklık ve NDVI” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapıldığı Ülkeler (A) ve Bu Makalelerin Sayısının 
Zamansal Olarak Değişimi (b) 

Kuraklık ve NDVI taramasında elde edilen makalelerin yazarlarına bakıldığında, bir başka ifade ile aktör analizi 
sonucunda, ABD’li araştırmacı Compton J. Tucker dikkati çekmektedir. Söz konusu tarama sonucunda Tucker tarafından 
yapılan 15 makale tespit edilmiştir. Lizbon Üniversitesi Coğrafya Bölümünde dersler veren Célia Gouveiaise ise 13 
makale ile konu ile ilgili en fazla yayın yapan ikinci araştırmacıdır. Kuraklık-SPI gibi diğer taramalarda da öne çıkan aktör 
Vicente-Serrano S.M Kuraklık-NDVI taramasında da en fazla yayın yapan araştırmacılardandır. Bu durum Vicente-
Serrano’nun araştırmlarında hem SPI gibi meteoroloji tabanlı hem de NDVI gibi uydu tabanlı kuraklık araştırmalarında 
ön plana çıkan metotları entegre ettiğini göstermektedir. Vicente-Serrano’nun Kuraklık-NDVI konusu ile ilgili scopus 
veritabanında taranan dergilerde yapılmış 10 makalesi bulunmaktadır. Newyork Üniversitesi Bilgisayar Bilimleri 
bölümünde araştırmalar yapan Jianting Zhang ise uydu tabanlı indisler kullanılarak yapılan kuraklık araştırmalarında öne 
çıkan bir diğer araştırmacıdır. Zhang’ın konu ile ilgili 10 makalesi bulunmaktadır. Çin’in Wuhan Üniversitesi’nde 
araştırmalar yapan Qianqing Qin ile Danimarka’da Kopenhag Üniversitesi coğrafya bölümü profesörü Fensholt Rasmus 
konu ile ilgili en fazla yayın yapan diğer uzmanlardır. Qin konu ile ilgili 9 makale yaparken Rasmus’un 8 adet makalesi 
bulunmaktadı (Şekil 14). Konu ile ilgili yayın yapan yazarların disiplinlerine göre dağılımlarına bakıldığında, coğrafyadan 
bilgisayar bilimlerine ve uzay araştırmaları yapan NASA’ya kadar uzanan bir ağ ortaya çıkmaktadır.  

 

Şekil 14: “Kuraklık ve NDVI” Terimlerini İçeren Scopus Veritabanı Taramasında En Fazla Makalesi Çıkan Araştırmacılar 
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“Kuraklık ve NDVI” kavramlarını bir arada ele alan araştırmacıların bilim dallarına göre dağılışına bakıldığında, yer 
bilimleri ile çevre bilimleri alanları dikkati çekmektedir. Yer Bilimleri disiplininde yayın yapan araştırmacıların scopus 
veritabanında taranan konu ile ilgili makale sayısı 653’tür.  Çevre Bilimleri alanında ise bu konu ile ilgili 526 adet makale 
yapılmıştır. Tarım ve Biyoloji Bilimleri çatısı altında yer alan araştırmacılar tarafından konu ile ilgili yapılmış 518 adet 
makale bulunmaktadır. Sosyal Bilimler alanında söz konusu terimleri bir arada ele alan makale sayısı ise 106 iken 
mühendislik alanında konu ile ilgili yapılan makale sayısı ise 105’tir (Tablo 10). 

Tablo 10: “Kuraklık ve Uzaktan Algılama” Kavramlarını Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarına Göre Dağılışı 
Çalışma Alanı Yayın Sayısı 

Yer Bilimleri 653 
Çevre Bilimleri 526 
Tarım ve Biyoloji Bilimleri 518 
Sosyal Bilimler 106 
Mühendislik 105 
Biyokimya ve Moleküler Biyoloji 61 
Bilgisayar Bilimleri 42 

Ağ analizi için öncelikle scopus veri tabanında, özet başlık ve anahtar kelimeler bölümünde “kuraklık ve NDVI 
kelimelerinin geçtiği makaleler elde edilmiştir. Bu taramaya göre 1261 makaleye ilişkin veri dosyası elde edilmiştir. Bu 
veri dosyası Vosviewer programında ilk olarak metinsel analize tabi tutulmuştur. Bu aşamada verilerin başlık ve özet 
bölümünde yer alan 30. 122 kelime içerisinde en az 15 kez tekrarlanan kelimeler 572 terimsel kavram bulunmuştur. Bu 
analizde ilişkiselliği en yüksek olan 343 terimsel kavram ağ haritasına eklenmiştir. Analiz sonucunda birlikte kullanılan 
dört terim kümesi elde edilmiştir. Kümeler incelendiğinde birinci küme kırmızı, ikinci küme yeşil, üçüncü küme mavi ve 
dördüncü küme ise sarı renk ile gösterilmiştir (Şekil 15a). Aynı zamanda Şekil 15b’de gösterilen zamansal ağ analiz 
grafiğinde ise sarı renk son zamanlarda yapılan makalelerde en sık kullanılan güncel kavramları göstermektedir. Sarı 
renkteki kavramlar NDVI ile yapılan kuraklık araştırmalarında eğilimi ya da araştırmaların kaydığı yönü işaret etmektedir 
(Şekil 15b). Şekil 15b detaylı bir şekilde incelendiğinde, yönteme dair kavramların en güncel yani sarı renkli olduğu 
görülmektedir. Bu kavramlardan birkaçı LST, EVI, SPI ve SPEI gibi indislerdir. Bu indislerin güncel uydu tabanlı kuraklık 
araştırmalarında sıklıkla kullanıldığı görülmektedir. SPI ve SPEI kavramları meteoroloji tabanlı kuraklık araştırmalarında 
sıklıkla kullanılan indislerdir. Bu meteoroloji tabanlı indislerin uydu tabanlı kuraklık araştırmalarında da dikkat 
çekmesinin sebebi, son dönemde yapılan kuraklık araştırmalarında hem meteoroloji hem de uydu tabanı kuraklık 
indislerinin birbirine entegre edilmesidir.  

 

Şekil 15: Kuraklık ve NDVI Terimlerinin Yer Aldığı Makalelerde En Sık Kullanılan Kavramlar ve Kümeler (a) ile Bu Kümelerin Trendi (b) 

Küme I’de ilişkisellik skoru/katsayısı en düşük olan kavram olarak Arid Region/Kurak Bölge dikkati çekmektedir. Bu 
kavramın ilişkisellik skor 0,28’dir. İlişkisellik skoru ne kadar düşük olursa, söz konusu kavramın kümeyi temsil etme gücü 
o denli yüksek olur.  Küme I’i yansıtan en güçlü kavram Kurak bölgedir. Bu durum küme I’deki makalelerin daha çok 
kurak bölgeler üzerine yoğunlaştığını göstermektedir.  Daha sonra ise ilişkisellik skoru en düşük olan kavramlar olarak 
Forest/Orman, Ecosystem/Ekosistem, Grassland/Otlak, Species/Tür ve Climate Change/İklim Değişikliği gibi kavramlar 
gelmektedir. Bu kavramlar küme I’deki makalelerin iklim değişikliğine bağlı olarak artan kuraklık şiddeti ve bunun 
orman, otlak gibi ekosistemlere ve türlere etkisini konu aldığını göstermektedir.  Tekrarlanma sıklığı diğerlerine göre çok 
fazla olmasa da, ilişkisellik skoru düşük olan bir diğer kavram olarak Extreme Drought/Ekstrem Kuraklık dikkati 
çekmektedir. Ekstrem kuraklık kavramı kümede yer alan Greenness/Yeşillik, Phenology/Fenoloji, 
Degradation/Degredasyon, Fire/Yangın ve en önemlisi Positive Correlation/Pozitif Korelasyon gibi kavramlar ile yan 
yana gelince; bu kümede yer alan makalelerde aynı zamanda ekstrem kurak dönemler ile orman yangını ve arazi 
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degredasyonu arasındaki pozitif ilişkilere odaklanıldığı ortaya çıkmaktadır (Tablo 9). Kısacası küme I’de yer alan 
makaleler bilhassa kurak bölgelerde ekstrem kurak dönemler ile arazi degredasyonu, orman yangını ve diğer ekolojik 
bozulmalar arasındaki ilişkileri analiz etmektedir. Bu kümede yer alan makaleler genel olarak coğrafyacıların, ekologların 
ve çevre bilimcilerin üzerine yoğunlaştığı konular olarak dikkati çekmektedir.  

Küme II’de en fazla tekrarlanan kavramla SPI ve SPEI gibi meteoroloji tabanlı kuraklık indisleri ile uydu tabanlı indeks 
modellerinde kullanılan LST, VCI ve TCI gibi girdiler/parametrelerdir. Bunların tekrarlanma sıklığı fazla olmasına rağmen 
ilişkisellik skoru bağlamında küme ile çok ilişkili olmadıkları görülmektedir. Küme II’de yer alan makalelerde 257 kez 
tekrarlanmasına rağmen LST kavramının ilişkisellik skoru 12,48’dir. 169 kez tekrarlanmasına rağmen SPI kavramının 
ilişkisellik skoru 13,1’dir. 120 kez tekrarlanmasına rağmen VCI teriminin ilişkisellik skoru 27,5’tir. Bu durum söz konusu 
kavramların konu ile direkt değil dolaylı ilişki içerisinde olduğunu göstermektedir.  Bu kümeyle ilişkisi en yüksek olan 
kavramlar başta ilişkisellik skoru 0,32 olan Korelasyon Analizi, ilişkisellik skoru 0,40 olan Kuraklık Olayı, ilişkisellik skoru 
0,43 olan Mekân, Kuraklık etkisi ve gıda güvenliği sözcükleridir (Tablo 9). Bu kavramların toplamında, II. kümede yer alan 
makalelerin amacının kuraklık olayının mekân ve gıda güvenliği üzerindeki etkilerini ortaya koymak olduğunu söylemek 
mümkündür. Bu amaç doğrultusunda; SPI, SPEI, LST, VCI ve VHI gibi indisler ile NOAA AVHRR gibi uydu platformları araç 
olarak ele alınmıştır.  

III. kümede yer alan kavramlar bu kümenin daha çok Tarım ve Biyoloji Bilimleri üzerine çalışan araştırmacıların ürettiği 
makalelerden oluştuğunu göstermektedir.  Drought Stress/Kuraklık Stresi, Crop/Ürün, Yield/Verim, Irrigation/Sulama, 
Efficiency/Verimlilik, Wheat /Buğday, Grain Yield/Tahıl Verimi ve Maize/Mısır gibi kavramlar daha çok tarımsal 
meteoroloji üzerine odaklanan ziraat ile kuraklık ilişkisini konu alan araştırmacıların makalelerini yansıtmaktadır. Bu 
kümede yer alan Environment /Çevre, Plant/Bitki, Biomass/Biyokütle, Leaf Area Index/Yaprak Alan İndeksi, 
Photosynthesis/Fotosentez ve Environmental Condition/ Çevresel Koşullar gibi kavramlar ise daha çok biyoloji 
konularına odaklanan araştırmacıların makalelerinde sıklıkla tekrarlanan kavramlara tekabül etmektedir. Bu kümedeki 
makalelerin temel amacı; kuraklık-çevre, kuraklık-tarım ve kuraklık-ürün verimi gibi kavramlar arasındaki ilişkiyi ortaya 
koymaktır.  

IV. küme tamamen yöntem üzerine odaklanan makalelerden oluşmaktadır. 114 kez tekrarlanan ve ilişkisellik skour 0,23 
olan Perfomans sözcüğü IV. kümeyi temsil eden en tipik kavramdır. Tahmin, doğruluk, katsayı, RMSE ve error gibi 
kavramlar uydu verileri kullanılarak yapılan kuraklık araştırmaları için oluşturulan modellemelerin doğruluğunu ortaya 
koymak için kullanılan terimlerdir. EVI, NDWI gibi indeksler bu modellemelerde en sık kullanılan parametreleri 
gösterirken Landsat ise bu araştırmada en çok tercih edilen uydu platformlarından birisi olarak ön plana çıkmaktadır. 
Yansıma, Bant, Sınıflama ve mekânsal çözünürlük gibi kavramlar ise uydu işleme yöntemlerine atıfta bulunmaktadır 
(Tablo 11). Genel olarak buradaki araştırmalar daha çok bilgisayar bilimleri üzerine çalışan mühendislerin üzerine 
yoğunlaştığı makalelerden oluşmaktadır denilebilir. 

  



INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHY AND GEOGRAPHY EDUCATION (IGGE) 

 

623 

Tablo 11: Kuraklık ve NDVI Terimlerinin Birlikte Aranması Sonucunda Ortaya Çıkan Makalelerde En 
Çok Tekrarlanan 20 Kavramın Ağ Analizi (anahtar kelime, özet ve başlık bölümlerinde) 

 

Genel Değerlendirme 

Kuraklık konusunun bibliyometrik ağ analizi sonuçlarına göre, en sık tekrarlanan ve ilişkisellik skoru en yüksek olan 
metodoloji ve kavramlar genel olarak kategorize edilmiştir. Buna anlamda, kuraklık araştırmalarında indisler ilk 
kategoridir. İndisler uydu ve metroloji tabanlı olarak ikiye ayrılmıştır. Daha sonra ise uydu ve istasyon tabanlı kuraklık 
indisi araştırmalarında en sık kullanılan kavramlar ayrı kategoriler olarak ele alınmıştır. Aynı zamanda Ziraat ve Biyoloji 
bilimleri ile ilgili iki ayrı kategori ele alınmıştır. Son olarak ise kuraklık araştırmalarına konu olan yerler ele alınmıştır. Bu 
tabloda, aynı zamanda kuraklık araştırmalarında eğilimin söz konusu olduğu kavram ve metotlar belirtilmiştir (Tablo 12).  
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 Son dönem araştırmaları, yeni bir metot geliştirme ya da varolan metodolojileri geliştirmeye odaklanmaktadır. 
Bu eğilimlerin olduğu araştırmalarda SPI, PDSI ve SPEI gibi indisler sıklıkla kullanılmaktadır. Meteorolojik Kuraklık 
İndisleri olarak ele alınan kategori ile Modelleme Araştırmaları kategorisi arasında ilişkisellik oldukça yüksektir. 
Burada vurgulanması gereken bir diğer husus ise, kuraklık araştırmalarında indeks kullanımının çok eskiden 
(1970’li yıllardan) günümüze kadar vazgeçilmez bir teknik olmasıdır. Kuraklık araştırmalarında bugün sık 
kullanılan Palmer ve SPI metodolojilerinden önce kurak dönemlerin tespiti noktasında, literatürde normalised ya 
da standardised rainfall ya da precipitation anomaly tekniği olarak ifade edilen birçok metot kullanılmaktadır 
(Moole ve Parthasarathy, 1984; Hulme, 1987).  

 Kuraklığın süresi ve şiddetini konu alan metodolojik araştırmalar daha çok meteorolojik tabanlı kuraklık indisleri 
geliştirme ve modellemeye yönelik iken kuraklığın orman, otlak ve tarım ürünleri üzerine etkisini konu alan 
araştırmalarda uydu tabanlı kuraklık indisleri ön plana çıkmaktadır. Burada da simülasyon, modelleme, 
doğrulama, tahmin, hata oranı gibi Modelleme Araştırmaları kategorisinde yer alan kavramlar sıklıkla 
kullanılmaktadır. Bu durum, hem uydu hem de meteoroloji tabanlı kuraklık indislerinin olduğu kategori ile 
Modelleme Araştırmaları kategorisinin birbiri ile yakından ilişkili olduğunu göstermektedir. 

 Kuraklık konusunu ziraatçiler ve ekositem çalışan araştırmacılar sıklıkla ele almaktadır. Ziraat araştırmacılarının 
makalelerinde Genotip, Tarımsal Kuraklık, Kuraklık stresi, Ürün, Verim, Kanopi gibi kavramlar ile Mısır, Kışlık 
Buğday ve tahıl gibi tarım ürünleri ön plana çıkmaktadır.  

 Ekosistem ve biyoloji üzerine makaleler yapan araştırmacılar için kuraklık konusu büyük önem arz etmektedir. Bu 
araştırmalarda kuraklık konusunun çeşitli ekosistemler üzerindeki etkisi konu edinilmektedir. Bu alanda eğilim, 
kuraklığın farklı ekosistemler üzerinde ne gibi etkisi olmaktadır? sorusu üzerine yönelmektedir. Biyoloji ve Yer 
Bilimleri ile İlgili Araştırmalar kategorisi altında ele alınan bu tip makalelerde; Mekân, Mekânsal Dağılış, Arazi 
Örtüsü, Ekosistem, Vejetasyon Gelişimi, Vejetasyon Türü, Orman, Otlak, Fotosentez, Fenoloji, Biomass, 
Vejetasyon Tepkisi, Çevresel Koşullar, Yeşillik/Yeşillenme, Türler gibi kavramlar sıklıkla kullanılmaktadır. 

 Kuraklık Araştırmalarında en sık tekrarlanan yerlere bakıldığında ise, ABD, Çin, California, Hindistan, Etiyopya, 
Sahra, Afrika, Avustralya, İran, Türkiye gibi yerler dikkati çekmektedir.  Bu sahaları konu alan araştırmalarda, 
bilhassa iklim değişikliğine bağlı olaraka artan kuraklık eğilimine dikkat çekilmektedir. Örneğin Türkiye’de kuraklık 
konusunda yapılan araştırmalarda kuraklık ve çölleşme eğilimi yüksek olan İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu 
Bölgelerine vurgu yapılmıştır. Dolayısıyla kuraklık araştırmalarının odaklandığı Etiyopya, Sahra, Afrika gibi 
sahalarda bu konunun tesadüfi çalışılmadığı, bu alanlarda kuraklık eğiliminin artması kuraklık araştırmalarını da 
arttırdığını göstermektedir. Bilhassa iklim değişikliği fenomeni ile birlikte kuraklığın Türkiye gibi orta kuşak 
ülkelerinin güneyinde ve Sahra Altı Afrika ülkelerinde artacak olması bu konunun bu alanlarda yoğunlaşmasını 
sağlayan bir faktör olmuştur. ABD’de California bölgesi de bu duruma örnek olarak verilebilir. Zira California 
bölgesi’nin kuraklık konusunda kırılganlığın yüksek olduğu bir alana tekabül ettiği birçok araştırmada 
vurgulanmıştır (Diffenbaugh, Swain ve Touma, 2015: 3931-3936; Thomas vd., 2017: 384-392). 

Tablo 12: Bibliyometrik Ağ Analizi Sonucuna Göre En Sık Tekrarlanan Ve İlişkisellik Skoru En Yüksek Olan Metodoloji ve Kavramların 
Tasnifi 

Meteorolojik Kuraklık İndisleri: SPI*, PDSI, SPEI**, SRI, RDI. 

Meteorolojik Kuraklık ile İlgili 
Kavramlar: 

İklim Değişikliği, Meteoroloji, Zaman Serisi, Klimatik Değişkenlik, Eğilim, Kuraklık Süresi, Kuraklık İzleme, 
Evapotranspirasyon, Hidroloji, Anomali, Mevsimlik Değişmeler, İstasyon, Kurak Yıl, Anlamlı Eğilim, Kurak Bölge, 

ENSO, Kuraklık Süresi, Kuraklık Şiddeti. 

Uydu Tabanlı Kuraklık 
İndisleri: 

NDVI, TVDI, TCI, EVI, VCI, LST***, VHI, NDWI, LAI 

Uydu Tabanlı Kuraklık İle İlgili 
Kavramlar: 

Arazi kullanımı, haritalama, Bitki İndeksi, Ekosistem, Bitki, Vejetasyon, Orman, Otlak, Kuraklık Etkisi, İndikatör, 
Kuraklık Tepki, Etkileşim, Uydu, Bant, Mekânsal çözünürlük, İklim Değişikliği,  NOAA AVHRR, MODIS.  

Modelleme Araştırmaları: 
Data Girişi, Simülasyon, Tahmin, Sınırlılık, Error, Perfomans, Katsayı, Doğruluk****, Korelasyon, Senaryo, 

Doğrulama, Güvenirlilik, Algoritma, RMSE***** 

Ziraat İle İlgili Araştırmalar: 
Genotip, Tarımsal Kuraklık, Kuraklık stresi, Ürün, Verim, Kanopi, Mısır, Kışlık Buğday, Toprak Nemi, Gıda Güvenliği, 

Sulama, Tahıl Verimi, Üretim******. 

Biyoloji ve Yer Bilimleri İle İlgili 
Araştırmalar: 

Mekân, Mekânsal Dağılış, Arazi Örtüsü, Ekosistem*******, Vejetasyon Gelişimi, Vejetasyon Türü, Orman, Otlak, 
Fotosentez, Fenoloji, Biomass, Vejetasyon Tepkisi, Çevresel Koşullar, Yeşillik/Yeşillenme, Türler. 

Kuraklık Araştırmalarında En 
Sık Tekrarlanan Yerler: 

Kurak Bölgeler, ABD, Çin, California, Hindistan, Etiyopya, Sahra, Afrika, Avustralya, İran, Türkiye.  

* SPI metodu Kuraklık ve Meteoroloji kelimelerinin yer aldığı scopus taramasındaki makalelerde güncel bir kavram olmaya devam  etmektedir. 
**Bu kavram istasyon tabanlı kuraklık araştırmalarında yeni eğilimlerin yöneldiği indis olarak tespit edilmiştir.  
*** Bu kavram NDVI-kuraklık taraması üzerine yapılan bibliyometrik ağ analizinde yeni eğilimlerin yöneldiği indis olarak tespit edi lmiştir. 
**** Accuracy/Doğruluk kavramı uzaktan algılama metodolojisi kullanılarak yapılan kuraklık araştırmalarında eğilimin kaydığı kavramdır.  
***** RMSE uydu verisi işleme tekniklerinde hata oranını gösterir ve bu kavram uzaktan algılama-kuraklık ilişkili araştırmalarda eğilimin yöneldiği kavramlardandır.  
****** Product/Üretim kavramı Kuraklık ve Meteoroloji kelimelerinin birlikte ele alındığı son dönem makalelerde trend kavram olarak dikkat çekmektedir. 
*******Ekosistem kavramı araştırmamızın Kuraklık ve Uzaktan Algılama Kavramları Üzerinden Analiz bölümünde yer alan bibliyometrik ağ haritasında trend kavram olarak 

tespit edilmiştir. 
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SONUÇ 

Uzun süreli nem ya da yağış eksikliği olarak tanımlanan kuraklık, oluşturduğu etkiler ve ortaya çıkardığı geniş yelpazeli sorunlar 
bağlamında, günümüzde dünyanın karşı karşıya olduğu en etkili afetlerden biridir. Kuraklık, doğal ekosistemlerden tarıma ve 
ekonomiden topluma kadar geniş bir yelpazede etkileri olan bir sorundur. Bu bağlamda kuraklık olgusu, birçok bilim dalının 
üzerine yoğunlaştığı konu olarak dikkati çekmektedir. Dolayısıyla birçok disiplinin bu meseleyi ele almasından dolayı konu ile 
alakalı çok sayıda makale yayınlanmıştır. Bibliyometrik ağ analizi sonuçları değerlendirildiğinde, öncelikle kuraklık ile ilgili 
yapılan araştırmaların sayısının oldukça fazla olduğu görülmektedir. Kuraklık konusunu ele alan makale sayısı Scopus 
veritabanında 100 binin üzerindedir. Kuraklık araştırmalarında ABD ve Çin dikkati çekmektedir. Bu araştırmada, scopus 
taramalarında kullanılan kavramlar çoğaltılarak makaleler eğilimlere, konulara ve metodolojiye göre tasnif edilmiştir. 
Araştırmamızda “kuraklık-meteoroloji”, “kuraklık-SPI”, “kuraklık-uzaktan algılama” ve “kuraklık-NDVI” terimlerini içeren 
makalelerin bibliyometrik bağlamda ağ analizi yapılmıştır. Bu amaç doğrultusunda, bibliyometrik ağ analizi metodu VOSviewer 
v.1.61 programı aracılığıyla programında işlenmiştir. VOSviewer, bibliyometrik veri ağlarının görselleştirilmesi suretiyle daha 
kolay anlaşılması için tasarlanmış bir ağ haritalama yazılımıdır. Bu yazılım sayesinde, kelime tekrarlanma sıklığı, ilişkisellik 
durumu, yazar, ülke analizi ve atıf ağ kümeleri oluşturulabilmektedir.  

Kuraklık ve Meteoroloji terimleri birlikte tarandığında, 2011 adet makale, kuraklık ve kuraklık araştırmalarında en sık kullanılan 
indislerden birisi olan SPI terimleri bir arada ele alınarak scopus veritabanından tarama yapıldığında 1542 adet makale, 
Kuraklık ve Uzaktan Algılama terimleri birlikte tarandığında, 2328 adet makale ve Kuraklık-NDVI kavramları scopus 
veritabanında tarandığında 1261 adet makale bulunmuştur. Uzaktan algılama ve NDVI ile yapılan kuraklık taramasında ortaya 
çıkan sonuçlardan birisi, bu makalelerin son 5 yılda büyük bir artış gösterdiği yönündedir. Bu durum, nispeten yeni bir 
metodoloji olan uzaktan algılamanın kuraklık araştırmalarında gittikçe daha fazla kullanılan bir araç haline geldiğini 
göstermektedir. Bunun yanı sıra, uzaktan algıla metodolojisi ile yapılan kuraklık araştırmalarında SPI, PDSI ve SPEI gibi 
meteorolojik kuraklık indislerinin de sıklıkla kullanıldığı görülmektedir. Bir başka ifadeyle scopusta yapılan tarama, spesifik 
olarak kuraklık ve uzaktan algılama terimlerini kapsadığında bile, ortaya çıkan kavram ağ haritasında meteoroloji tabanlı 
kuraklık indisleri dikkati çekmektedir. Bu durum, kuraklık araştırmalarında uzaktan algılama ile meteorolojik verilerin 
entegrasyonunun önemini ortaya çıkarmaktadır. Tam tersi durumda da, benzer bir durum söz konusudur. Yani, scopusta 
yapılan tarama yalnızca kuraklık ve SPI olarak kısıtlansa bile, bibliyometrik ağ haritasında NDVI, EVI, VCI, TCI ve LST gibi uydu 
verileri ile yapılan analiz ve indeksler dikkati çekmektedir.  

Bu araştırmada ortaya çıkan bir diğer sonuç ise; uzaktan algılama metodolojisi de kullanılsa, meteorolojik veriler de işletilse ya 
da ister kuraklığın çeşitli ekosistemler üzerinde yarattığı stres koşullarını konu alsın isterse de tarımsal verime etkisini konu 
alsın, Dünyada kuraklık konusunu çalışan 3 temel disiplin dikkati çekmektedir.  Bunlar; Yer Bilimleri, Çevre Bilimleri ve Tarım ve 
Biyoloji Bilimleridir. Scopus veritabanında yapılan tüm taramalarda, bu 3 disiplin ilk 3’te yer almaktadır. Bunun yanı sıra, 
kuraklıkla ilgili yapılan bazı taramalarda, Mühendislik ile Biyokimya ve Moleküler Biyoloji alanındaki araştırmacıların yaptığı 
makaleler ön plana çıkmaktadır. Kuraklıkla ilgili modellemeler ve yeni indislerin geliştirilmesi konusunda mühendislik 
alanındaki araştırmacılar dikkati çekerken, kuraklığın tarım ürünleri, orman, otlak ve diğer ekosistemler ile türler üzerindeki 
etkisinde, Çevre Bilimleri ile Tarım ve Biyoloji Bilimleri alanındaki araştırmacılar ön plana çıkmaktadır. Kuraklığın süresi, şiddeti 
ve mekânsal dağılımı üzerine odaklanan araştırmalarda Yer Bilimleri alanındaki araştırmacılar dikkat çekmektedir. Kısacası, 
kuraklık araştırmaları bilgisayar bilimcilerden, coğrafyacılara ve ziraatçilere kadar geniş bir bilimsel yelpazede ele alınmaktadır. 
Burada dikkati çeken bir diğer husus ise Dünyada Biyokimya ve Moleküler Biyoloji alanındaki araştırmacıların SPI, NDVI, VCI, 
TVDI ve PDSI gibi indisleri kullanarak kuraklık araştırmalarında ön plana çıkmalarıdır. Türkiye’de Biyokimya ve Moleküler 
Biyoloji alanındaki araştırmacılar kuraklık konusunu ele almaktadır ancak belirtilen (NDVI, SPI vs. gibi) indis ve metodolojiler 
neredeyse Biyokimya ve Moleküler Biyolojiyle ilgili hiçbir araştırmacı tarafından kullanılmamaktadır. Türkiye’de kuraklığın 
süresi, şiddeti mekânsal dağılımı ve farklı ekosistemlere etkisini konu alan araştırma alanları bilgisayar, meteoroloji, jeoloji ve 
inşaat mühendisliği gibi alanlardan coğrafya ve ziraat gibi alanlara kadar ele alınmaktadır.  

Scopus veritabanında yer alan dergilerde yayınlanan makalelerde, Türkiye’deki araştırmacıların meteorolojik kuraklık 
konusunu sıklıkla ele aldığı görülmektedir. Buna göre, Türkiye’de kuraklık ile ilgili yapılan çalışmalarda SPI metodu ön plana 
çıkmaktadır. Son dönemde ise Palmer Kuraklık İndisi kullanılarak yapılan araştırmalar yoğunluk kazanmaktadır. Aynı zamanda 
uzak bağıntı desenlerinin, Türkiye yağışı ve kuraklığı üzerindeki denetleyici etkisini konu alan araştırmalar da dikkat çekicidir. 
Son olarak kuraklık araştırmaları yalnızca Türkiye’de kuraklığın şiddeti, süresi ve mekânsal dağılımını değil aynı zamanda bu 
olayın orman ve tarım alanları gibi çeşitli parametreler üzerine etkilerini de konu edinmektedir.  

Scopus veritabanında yapılan Kuraklık-uzaktan algılama ve kuraklık-NDVI taramalarında elde edilen sonuçlar, Türkiye’deki 
araştırmacıların uzaktan algılama metodolojisini kuraklık araştırmalarına çok fazla katmadığını göstermektedir. Türkiye’deki 
araştırmacılar, Kuraklık-SPI taramasına göre dünyada en fazla yayın yapan 12. ülke olurken, kuraklık-uzaktan algılama ve 
kuraklık-NDVI taramalarında ise 26-27. sıralarda yer almaktadır. Bu durum Türkiye’deki araştırmacıların kuraklık 
araştırmalarında uzaktan algılama metodolojisini daha sık kullanması gerektiğini göstermektedir. 
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EXTENDED ABSTRACT 

BIBLIOMETRIC NETWORK ANALYSIS ON NEW TENDENCIES, TECHNIQUES AND TERMS USED IN 
DROUGHT RESEARCH 

INTRODUCTION 

Drought is defined as long-term lack of moisture or precipitation (Türkeş, Akgündüz and Demirörs, 2009: 130) Drought 
is a disaster with many impacts, from agricultural activities to the forest ecosystem and from food supply to the 
economy. In this context, the phenomenon of drought is the subject that many disciplines focus on (Sırdaş and Şen, 
2003: 95-103; Tavşanoğlu and Gürkan, 2004: 119-132; Mishra and Singh, 2010: 202-216; Kalefetoğlu and Ekmekçi, 
2010: 723-740; Türkeş and Altan, 2012: 912-931; Öztürk, 2015: 307-315). Drought affects large areas and so there are 
many sciences that study drought. The purpose of this study is to reveal the tendencies of drought research. In this 
context, articles related to drought and scanned in scopus database were subjected to bibliometric network analysis. In 
many different disciplines, many researchers conduct bibliometric analyzes to reveal trends in studies in the field (Özel 
and Kozak, 2012: 715-733; Şeremet and Alaeddinoğlu, 2017: 187-194; Kulak and Çetinkaya, 2018: 1-20; Kulak, Özkan 
and Bindak, 2019: 418-436). 

The bibliometric analysis made in the research consists of the following questions: 

 What are the traditional and newly developing methodologies in drought researches? What are the common 
concepts of these methodologies 

 Which discipline stand out in studies on drought? 

 Is there a relationship between drought research and climate change? 

 What disciplines do research to reduce the risks of drought? 

 What are the basic terms in drought research 

 What are the methodologies used in drought research? What are the new methodological terms? 

 Which countries, institutions and writers stand out in drought research? What are the new focus areas? 

DATA, METHOD AND ANALYSIS 

Drought is one of the important risks for the environment and society.  Many sciences examine this subject due to the 
wide effects of drought phenomenon.  Therefore, there is a large literature on drought. The purpose of this study is to 
reveal the tendencies of drought research. The purpose of this study is to reveal the tendencies of drought research. In 
this context, a bibliometric network analysis was performed on the concepts of “drought-meteorology”, “drought-SPI”, 
drought-remote sensing” and “drought-NDVI” in the summary, keyword and title sections of the articles. The reason 
why bibliometric network analysis is preferred is that the holistic and temporal dimension will be summarized clearly 
with this analysis. In order to answer the research questions, bibliometric data consisting of approximately 10 thousand 
articles were processed in the VOSviewer program with the network analysis method. Network analysis is a 
visualization technique that examines the relationships of individuals or institutions formally (Murtagh and Kurtz, 2016: 
6-29; Lozano vd., 2019: 609-629). Many studies have been conducted in many different disciplines using the VOSviewer 
program (Van Eck, and Waltman, 2010: 523-238; Van Eck and Waltman, 2017: 1053-1070; Ye, 2018: 927-932; Kulak, 
2018: 296-303). 

In the results, it is seen that the number of researches about drought is too much. The fact that Scopus database covers 
more publications related to drought has been one of the effective reasons for choosing this database. Same time 
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distribution in Scopus database is more heterogeneous than other databases. In this context, two different searches 
were made in Scopus database. In the first search on 21.03.2020, the terms “drought and remote sensing” are 
represented by 2328 articles in the title, summary and keywords section. In the second search, the concepts of 
“drought and meteorology” were used. In this search, 2011 articles were found. Later searches were reduced to a more 
specific scale. In this stage, the terms "drought and SPI" and "drought and NDVI" are searched. 

RESULTS AND DISCUSSION 

When the terms "Drought and Meteorology" are searched together in Scopus database, we see 2011 articles.  Thus, 
which authors, which countries and which methodology and terms stand out in the meteorological drought? It is aimed 
to reach the answer of the questions. USA and China are at the forefront in articles on "Drought and Meteorology" 
subject. The USA is the country that publishes the most with 650 articles and China is the second country that publishes 
the most with around 450 articles. The drought affected by these countries caused an increase in the number of 
researches related to the issue in question. 

When the authors of the articles obtained in the drought and meteorology search were analyzed Chinese researcher 
Vijay P. Singh attracts attention. More than 10 articles of Vijay P. Singh have been identified. Vijay P. Singh has around 
62 thousand citations, according to the google scholar database. 

Drought and SPI terms searched scopus database. SPI is one of the most frequently used indices in drought researches 
(Hayes vd., 1999: 429-438; Merkoci vd., 2013: 161-166; Karabulut, 2015: 741-754; Çelik, 2016b: 284; Çelik and 
Gülersoy, 2018: 1-26), were handled together and scanned from scopus database. This search is more specific. As a 
result of this search, the researches related to meteorological drought indices and severity, duration and spatial 
distribution of drought were subjected to bibliometric network analysis. In this search, 1542 articles were found. 
Approximately half of these articles belong to experts who conducted drought research in China and the USA. When 
the authors of the articles obtained in the drought and SPI search were analyzed Spanish researcher Vicente-Serrano 
S.M attracts attention. More than 30 articles of Vicente-Serrano have been identified.  

When the terms "Drought and Remote Sensing" are searched together in the Scopus database, 2328 articles are 
published. The search result with the most articles is in the terms "Drought and Remote Sensing". The number of 
articles with drought analysis using the Remote Sensing methodology has increased rapidly, especially after 2010. 
Martha Anderson is the most published researcher on the subject of “Drought and Remote Sensing”. 18 articles of 
Martha Anderson on the subject were published in journals searched by scopus database. This researcher focuses 
studies on drought using remote sensing mostly on drought-water resources and drought-vegetation relations 
(Anderson vd., 2004: 447-464; Anderson vd., 2012: 50-65). The index h showing the impact value of Martha Anderson is 
67.  

In this section, search was made on NDVI, which is the most remarkable and frequently repeated concept as a result of 
drought and remote sensing network analysis. 1261 articles were found in this search.  Approximately half of these 
articles belong to scientists conducting drought research in China and the USA. When the authors of the articles 
obtained in the drought and NDVI search were analyzed US researcher Compton J. Tucker attracts attention. 15 articles 
of Compton J. Tucker have been identified. The index h showing the impact value of Compton J. Tucker is 120. 

When evaluated in general, in this research, according to the results of the bibliometric network analysis related to 
drought, the most frequently repeated methodologies and terms with the highest relevance score were categorized.  
Accordingly, indices are the first category in drought research.  Indices are divided into two based on satellite and 
meteorology. Then, the most frequently used terms in satellite and station-based drought index studies are considered 
as separate categories. At the same time, two separate categories related to Agricultural and Biological sciences were 
created. Finally, the places subject to drought research are discussed. 

The SPI method continues to be an up-to-date term in articles in the search for scopus in the Drought and Meteorology 
subject.  The term of SPEI has been determined as the index to which new trends are directed in station-based drought 
research. In the bibliometric network analysis made on the NDVI-drought search, the term LST was determined as the 
index to which new trends were directed. Term of Accuracy has been determined tendency in drought researches using 
the remote sensing methodology. RMSE shows the error rate in satellite data processing techniques and this term is the 
trend in remote sensing-drought related research. The term of Product stands out as a trend concept in recent articles, 
where the words Drought and Meteorology are handled together. 

Engineering researchers are interested in drought-related models and development of new indices. Environmental 
Sciences and Agricultural and Biological Sciences are interesting in the impact of drought on agricultural products, 
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forest, grassland and other ecosystems. Earth Sciences is interesting in research focusing on drought duration, severity 
and spatial distribution.  

CONCLUSIONS 

Drought is a problem that has a wide range of effects from ecosystems to agriculture and from economy to society. In 
this context, the phenomenon of drought attracts attention as the subject that many disciplines focus on. Due to the 
drought research of many disciplines numerous articles have been published on this subject. When the results of the 
bibliometric network analysis are evaluated, it is seen that the number of researches related to drought is too much.  
The number of articles related to drought is over 100 thousand in Scopus database.  More than 25,000 articles of US 
origin have been published in the Scopus database on drought. One of the results of the drought search with NDVI is 
that these articles have increased significantly in the last 5 years.  Engineering researchers are interested in drought-
related models and development of new indices. Environmental Sciences and Agricultural and Biological Sciences are 
interesting in the impact of drought on agricultural products, forest, grassland and other ecosystems. Earth Sciences is 
interesting in research focusing on drought duration, severity and spatial distribution. 
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