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

Kuraklik Arastirmalarinda Yeni Egilimler, Kullanilan Teknikler ve Kavramlar Uzerine Bibliyometrik Ag
Analizi

Mehmet Ali GELIK*
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Kuraklik, cevresel ve toplumsal etkileri baglaminda dlnya igin 6nemli risklerden birisidir. Kuraklik olgusunun genis etkilerinden dolayi
bircok bilim dali bu konuyu ele almaktadir. Dolayisiyla kuraklik meselesi ile ilgili genis bir literatir s6z konusudur. Bu galismanin
amaci, kuraklikla ilgili yapilan arastirmalarin ele alinis bigimlerini ve egilimlerini ortaya koymaktir. Bu baglamda, makalelerin 6zet,
anahtar kelime ve baslk boélimlerinde “kuraklik-meteoroloji”, “kuraklik-SP1”, “kuraklik-uzaktan algilama” ve “kuraklik-NDVI”
kavramlarini bir arada ele alan makalelerin bibliyometrik ag analizi yapilmistir. Bibliyometrik ag analizinin tercih edilmesinin sebebi,
kurakhk ile ilgili arastirmalarin sirekli ve birikimsel gelisiminden kaynakli anlagilmasi karmasik olan holistik ve zamansal boyutun, bu
analiz ile anlasilir bir bicimde 6zetlenecek olmasidir. Arastirma sorularina cevap olabilmesi icin yaklasik 10 bin makaleden olusan
bibliyometrik veriler ag analizi metodu ile VOSviewer programinda islenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, oncelikle kuraklik ile
ilgili yapilan arastirmalarnin sayisinin olduk¢a fazla oldugu gorilmektedir. Kuraklik konusunu ele alan makale sayisi Scopus
veritabaninda 100 binin Gzerindedir. Kuraklikla ilgili modellemeler ve yeni indislerin gelistiriimesi konusunda miihendislik alanindaki
arastirmacilar, kurakhgin tarim UGrinleri, orman, otlak ve diger ekosistemler (izerindeki etkisinde ise Cevre Bilimleri ile Tarim ve
Biyoloji Bilimleri 6n plana ¢ikmaktadir. Kurakhgin siresi, siddeti ve mekansal dagilimi Uzerine odaklanan arastirmalarda ise Yer
Bilimleri alanindaki arastirmacilar dikkat cekmektedir. Son olarak, Scopus veritabaninda yer alan dergilerde yayinlanan makalelerde,
Tirkiye’'deki arastirmacilarin meteorolojik kuraklik konusunu siklikla ele aldigi goérilirken, uydu tabanh kuraklik metodolojisi
konusunda yapilan makalelerin sayisi oldukga azdir.
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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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GIRIS
Yagis toplaminda ya da nem miktarinda gorilen uzun sireli noksanlik olarak tanimlanan kuraklik (Turkes, Akglindiiz ve
Demirdrs, 2009: 130), etkileri ve ortaya g¢ikardigi sonuglar baglaminda glinimizde diinyanin karsi karsiya oldugu en

yikici kiiresel gevre problemlerinden biridir (Tlirkes, 2012a: 17). Kuraklik tarimsal faaliyetlerden, orman ekosistemine ve
gida arzindan ekonomiye kadar genis bir yelpazede etkileri olan bir meseledir (Oziipekce, 2020: 283).

Bu baglamda kurakhk olgusu, bir¢ok bilim dalinin Gzerine yogunlastigi konu olarak dikkati cekmektedir. Etkisi ve
sonuglari bakimindan genis alanlari etkileyen kuraklik meselesini ele alan birgok bilim ve disiplin vardir (Sirdas ve Sen,
2003: 95-103; Tavsanoglu ve Glrkan, 2004: 119-132; Mishra ve Singh, 2010: 202-216; Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2010:
723-740; Tirkes ve Altan, 2012: 912-931; Oztiirk, 2015: 307-315). Bu arastirmalar s6z konusu afete farkli bir bakis agisi
ve metodoloji ile yaklasmaktadir. Kuraklik meselesinin bitki Gizerinde olusturdugu stresi genel olarak biyologlar ve ziraat
¢alisan arastirmacilar, kurak dénemlerin siiresinin ve siddetinin tespitini gesitli indislerle analiz eden meteorologlar,
ingsaat muhendisleri ve klimatologlar, kurakhgin gida arzi ve ekonomi Uzerindeki etkisini ekonomistler, kuraklk
fenomeninin yarattigi toplumsal sorunlari ise genel olarak sosyologlar ele almaktadir. Kurakligin su kaynaklari Gizerindeki
olumsuz etkilerini ise limnologlar ve sulak alan arastirmacilari ele almaktadir. Bu baglamda kuraklik olgusu sosyal
bilimlerden, fen bilimlerine ve miihendislik alanina kadar birgok disiplinin lzerine yogunlastigi konulardan birisidir.

Bu calismanin amaci kuraklikla ilgili yapilan arastirmalarin ele alinis bigimlerini ve egilimlerini ortaya koymaktir. Bu
baglamda, kuraklk ile ilgili yapilan ve scopus veritabaninda taranan makaleler bibliyometrik ag analizine tabi
tutulmustur. Bibliyometrik inceleme siireci, makale, kitap, bildiri ve benzer yayinlarin istatistiksel olarak analiz edilip, bu
yayinlarin belli bash niteliklerinin ortaya konulmasidir (Gliney, 2017: 455). Arastirmalarin bibliyometrik sireg ile
yuratilmesi daha nesnel bulgu ve sonuglara ulasiimasini kolaylastirmaktadir. Farkh disiplinlerden birgok arastirmaci
alanindaki calismalarin egilimlerini ortaya koymak igin bibliyometrik analizler yapmaktadir (Ozel ve Kozak, 2012: 715-
733; Seremet ve Alaeddinoglu, 2017: 187-194; Kulak ve Cetinkaya, 2018: 1-20; Kulak, Ozkan ve Bindak, 2019: 418-436).

Arastirmada yapilan bibliyometrik analiz asagida verilen sorularin cevabini anlamaya yonelik olarak yapilmistir:

e Son dénemlerde kuraklik ile ilgili calismalarda geleneksel olarak gegmisten glinim{ize siiregelen metotlar ile yeni
gelisen metodolojiler nelerdir? Bu metodolojilerin kesisim noktalari var midir? Bu metodolojilerin ortak
kavramlari nelerdir?

e Dinya’da ve Tirkiye’de kuraklk ile ilgili yapilan galismalarda hangi disiplinler ve arastirmacilar 6n plana
¢ikmaktadir?

e Kuraklik arastirmalari ile iklim degisikligi meselesi arasinda bir iliskisellik var midir?
e Kuraklig anlamak ve olusturdugu riskleri azaltmak icin hangi disiplinler ne gibi arastirmalar yapmaktadir?

e Kuraklik arastirmalarinda yardimci veya diger kavramsal terimler nelerdir? Yeni kavramsal terimler yani yeni
arastirma konulari nelerdir?

e Kuraklik arastirmalarinda kullanilan metodolojiler nelerdir? Yeni metodolojik kavramlar/terimler hangileridir?

e Kuraklik arastirmalarinda 6ne ¢ikan (ilke, kurum ve yazarlar hangileridir? Yeni odaklar nelerdir?

VERi, YONTEM VE ANALiz

Bu calismada, 6zette, anahtar kelimelerde ve baslik bolimlerinde “kurakhik-meteoroloji”, “kuraklik-SP1”, “kurakhk-
uzaktan algilama” ve “kuraklik-NDVI” terimlerini iceren makalelerin bibliyometrik baglamda analizi yapiimak istenmistir.
Bu baglamda 2 temel veri tabani olan Web of Science (WOS) ve Scopus dikkati cekmektedir. Bu arastirmada, Scopus
veritabaninda “drought” anahtar kelimesi ile tarama yapilirken konu ile ilgili 100 binin Uzerinde arastirma tespit
edilmistir. WOS’ta ise kurakhk konusu ile ilgili 70 bin civarinda yayin tespit edilmistir. Dolayisiyla Scopus’un kuraklk
meselesi ile ilgili daha fazla sayida yayini tariyor olmasi bu veritabaninin secilmesinde etkili sebeplerden birisi olmustur.
Arastirmamiza konu olan terimsel kavramlarin Scopus veri tabaninda incelenip analiz edilmesinin bir diger sebebi ise,
Scopus veritabanindaki alansal dagilisin daha heterojen olmasidir. Scopus’un daha heterojen olmasi yani, bircok farkh
kaynaktan taranan yayin kiimesi sunmasi sebebiyle, bu atif indeksi calismamizda kullaniimistir. Bu baglamda Scopus veri
tabaninda iki farkli tarama yapilmistir. 21.03.2020 tarihinde yapilan ilki taramada “drought ve remote sensing” terimleri
baslik, 6zet ve anahtar kelimeler bélimiinde yer alan 2328 makale ile temsil edilmektedir. Yapilan bir baska taramada
ise, “drought ve meteorology” kavramlari kullaniimistir. Bu taramada ise, 2011 adet makale tespit edilmistir. Daha sonra
taramalar daha spesifik dlcege indirgenmistir. Bu asamada, “drought ve SPI” ile “drought ve NDVI” kavramlari aramaya
tabi tutulmustur. Boylelikle yapilan makalelerdeki yeni egilimlerin degerlendirilebilmesi icin yayinlarin icerik, yazar ve
orijin bilgilerine iliskin veriler elde edilmistir.
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Bir sonraki asamada elde edilen verileri degerlendirmek igin ag analizi yontemi kullaniimistir. Ag analizi; arastirmacinin,
kurumunun veya nesnenin sistem igerisindeki iliskilerini bicimsel olarak ve bu iliskilerin sosyal yapidaki yer ve zaman
boyutundaki degisimlerini incelemek igin bir¢ok alanda siklikla basvurulan bir gorsellestirme teknigidir (Murtagh ve
Kurtz, 2016: 6-29; Lozano vd., 2019: 609-629). Bibliyometrik ag analizi ise, bir disiplinde arastirma konulari, yazarlar ve
kurumlar arasi iliskilerinin analizi ile bu iliskilerin ne sekilde oldugunun gosterilmesi ve yorumlanmasi baglaminda
kullanilan bir yaklagim teknigidir (Buonocore vd., 2018: 381-382; Taddeo vd., 2019: 765-766).

Calismamizda metot olarak bibliyometrik ag analizinin tercih edilmesinin sebebi, kuraklik ile ilgili literatlirin devamhlik
gosteren bir birikimsel gelisiminden 6tiirl anlasiimasi zor olan holistik ve zamansal diizlemin, bu analiz ile anlasilir bir
bicimde 6zetlenecek olmasidir. Bibliyometrik ag analizinin ¢alismada kullaniimasinin bir diger sebebi ise, yeni egilimleri
konu edinen bir¢ok makalede bilimsel arastirmalarin belli konular, dergiler, yazarlar, kurumlar ya da (lkeler arasindaki
iliskilerin gorsellestirilmek suretiyle belirleniyor olmasidir (Van Eck ve Waltman, 2010: 523-538).

Arastirma sorularina cevap olabilmesi igin bibliyometrik veriler ag analizi metodu ile VOSviewer v.1.61 programinda
islenmistir. VOSviewer prgrami kullanilarak ¢ok farkli disiplinlerde bir¢ok arastirma yapilmistir (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 aglarinin gorsellestiriimesi suretiyle daha kolay anlagilmasi igin tasarlanmis bir ag haritalama
yazihmidir. Bu yazihm sayesinde, kelime tekrarlanma sikhigi, iliskisellik durumu, yazar, llke analizi ve atif ag kiimeleri
olusturulabilmektedir. VOSviewer yazilimi, daha kolay analiz edilmesi baglaminda bibliyometrik aglari gorsel hale
getirmektedir. Bu yazilm ayni zamanda kiime ve yogunluk haritalari olusturan Visualization of Similarities (VOS) yani
benzerliklerin gorsellestiriimesi algoritmasini isletmektedir. VOSviewer programi kullanilarak gorsellestirilmis ag
haritalarn tekrarlanma siklig, iliskisellik, kimelenme ve zamansal egilime gore degerlendirilir (Sekil 1).
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Sekil 1: VOSviewer v.1.61 Programinin Araylzi

Burada siklik analizi, varsayimsal taramalar sonucunda elde edilen ag haritalarinin (network maps) analiz birimlerini
olusturan metin ve bibliyometrik datalarin gériilme frekansidir. iliskisellikte ise siklik ile belirlenen bibliyometrik veriler
arasinda iliskisellik seviyesi, yani birarada yer alma 6zelligi, degerlendirilerek yiiksek iliskisellige sahip birimler, program
tarafindan ag haritasina aktarilirken iliskiselligin dusik oldugu birimler hari¢ tutulur. Birbiriyle iliskisellik skoru
(Relevance Score) yiksek olan bibliyometrik veriler filtrelenir ve odak daha belirgin hale gelir. Kime analizi (Cluster
Analysis) ise dugum ifade edilen parametreler ve bunlari birbirine baglayan iliskilere odaklanir. Trend analizinde/Zaman
trendi, periyodik baglamda dikkat ¢eken konularin diger donemlerde ilerleyisini ve yarattig tematik alanlan harita
Uizerinde gdstermektedir (Giiney, Altundal Oncii ve Somuncu, 2020). Bahsedilen tim metodolojik siiregler is akis semasi
seklinde basitlestirilerek sunulmustur (Sekil 2).
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Kuraklik ile ilgili yapilan arastirmalar scopus veritabaninda 100 binin Gzerindedir. Bu arastirmalarda, ABD ve Cin dikkati
cekmektedir. Avustralya ve Hindistan ise bu Ulkeleri takip etmektedir. ABD her yil kuraklik kaynakli blyiik maddi zararlar
gormektedir. Kuraklik, ABD’de her yil 6-8 milyar dolarlik bir butge gideri olusturmaktadir (Celik, 2016a). Durum boyle
olunca, ABD’de kuraklik ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayisi da fazla olmaktadir. Nitekim Scopus veritabaninda, kuraklik ile
ilgili, ABD menseli 25 binin Uzerinde arastirma yayinlanmistir. Bu rakam Cin’de ise yaklasik 20 bindir. Ekstrem hava
olaylarindan ve kurakliktan oldukga etkilenen ve bunun bir sonucu olarak orman yanginlarinin biyik hasara sebep
oldugu Avustralya’da, kuraklik ile ilgili yapilan arastirma sayisi 7 bin 500 civarindadir. ispanya ve Fransa gibi yagis
degiskenligindeki oynakligin fazla oldugu Akdeniz Havzasi llkelerinde de kuraklik ile ilgili yayin sayisi fazladir. Bu
Ulkelerin kurakhk meselesinden cok fazla etkilenmeleri, buralarda s6z konusu mesele ile ilgili arastirma sayisinin
artmasini tetiklemistir (Sekil 3a).

Kuraklik meselesi ile ilgili yapilan arastirmalarin, 19. yy’dan bu yana var oldugu gérilmektedir. Kurakhigi konu alan ilk
arastirma, 1861 yilinda yapilmistir. Bu mesele ile ilgili arastirmalar, bilhassa 2000’li yillardan sonra yogunlasmaktadir.
2015 ve 2016 yillar ise kuraklik arastirmalarinin zirve/pik yaptigr dénemdir (Sekil 3b).
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Sekil 3: Kuraklik ile ilgili Yapilan Arastirmalarin Ulkelere Gére Dagilimi (a) ve Trendi (b)

Turkiye’de kuraklik arastirmalari, diinyada oldugu gibi cok farkli disiplinlerin odak konusudur. Tiirkiye’de meteoroloji ve
bilgisayar mihendislerinden, ziraat¢i ve cografyacilara kadar genis bir yelpazede kuraklik konusu ele alinmaktadir.
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Asagidaki tabloda yapilan aktér analizi sonucunda, Tiirkiye'de istasyon ve uydu tabanl kuraklik arastirmalari yapan ve
en fazla atif alan bazi arastirmacilar ve disiplinleri verilmistir. Burada miihendislik ve cografya alanlarinda yayin yapan
arastirmacilar dikkati cekmektedir. Bu alanda scopus veritabaninda en fazla yayin yapan arastirmacilarin genel olarak
istasyon tabanli kuraklik arastirmalari yaptigi gorilmektedir. Uydu tabanh kurakhk arastirmalari Tirkiye’de son
dénemde c¢alisiilmaktadir ve bu konuda scopus veritabaninda taranan dergilerde yayinlanmis makale sayisi oldukga
azdir. Scopus tabaninda taranan dergilerde yayinlanan uydu tabanli kuraklik makaleleri analiz edildiginde, Tiirkiye’de
uydu tabanli kuraklik meselesini daha ¢ok ziraatgilerin ve miihendislerin galistigi goriilmektedir (Tablo 1 ve Sekil 4).

Tablo 1: Scopus Veritabaninda Yapilan Taramaya Gére, Tiirkiye’de indisler Yoluyla Yapilan Kuraklik Makalelerinde On Plana Cikan Belli
Basli Aragtirmacilar

Yazar Kurum
Durdu, O.F. Adnan Menderes Universitesi Su Kaynaklari Arastirma Merkezi
Gokgeoglu, C. Hacettepe Universitesi Jeoloji Mithendisligi
Kahya, E. istanbul Teknik Universitesi ingaat Miihendisligi
Kémiisci, A.U. Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) ve Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO) iklim Komisyonu Raportérii/ Hidroloji
Ozger, M. istanbul Teknik Universitesi ingaat Miihendisligi
Sen, Z. istanbul Medipol Universitesi insaat Miihendisligi
Tath, H. Canakkale On Sekiz Mart Universitesi Cografya Bélimii
Tirkes, M. Bogazici Universitesi iklim Degisikligi ve Politikalari Uygulama veArastirma Merkezi/Cografya
Ekercin, S. Necmettin Erbakan Universitesi Harita Miihendisligi
Kurucu, Y. Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi
Ozelkan, E. Canakkale On Sekiz Mart Universitesi Sehir Bélge Planlama

Tirkiye’de meteorolojik kuraklik arastirmalarinda 6n plana g¢ikan arastirmacilarda temelde 2 metodoloji 6n plana
¢tkmaktadir. Bunlardan en sik kullanilani, SPI, Palmer vs. gibi istasyon tabanh kuraklik indisleri olurken, son donemde
Landsat, MODIS, NOAA AVHRR ve SPOT verileri kullanilarak yapilan uydu tabanh indisler 6n plana ¢ikmaktadir. Asagida
sekilde a ve b ile kategoriz edilen grafikler, istasyon ve uydu tabanh kuraklik arastirmalarinda 6n plana gikan yazarlari
gostermektedir. Sekil 4a’da uydu verileri kullanilarak yapilan arastirmacilari, Sekil 4b ise istasyon tabanh kuraklik
arastirmalarinda 6n plana ¢ikan arastirmacilari géstermektedir. Sari renkli yazarlarin makaleleri s6z konusu alanlarda en
glincel arastirmalari yapan yazarlari gostermektedir. Buna gore, istasyon tabanli kuraklik arastirmalarinda son
dénemlerde en sik ve giincel yayin yapan yazar olarak Tatl, H ve Tirkes, M. 6n plana cekerken, Ozelkan E. ise uydu
tabanh kuraklik arastirmalarinda son dénemde trend yayinlar yapmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Scopus Veritabaninda Yapilan Tarama Sonucunda Uydu (a) ve istasyon (b) Tabanh Kuraklik Arastirmalarinda Tiirkiye’de On
Plana Cikan Arastirmacilarin Ag Haritasi

Turkiye’de kuraklik konusunda yapilan ve en fazla atif alan makaleler incelenmistir. Burada meteorolojik kuraklik
indisleri kullanilarak yapilan ¢alismalardan, kurakligin tarim Grinleri Gzerinde yarattig stres kosullarina kadar cesitli
konular Uzerine odaklanildigi goérilmistiir. Ayni zamanda diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de, kuraklik ile ilgili
metodolojik arastirmalar egilimin yoéneldigi bir alandir. Bu alanda Endistri Mihendisliginden Bilgisayar Miihendisligine
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kadar gesitli disiplinlerdeki arastirmacilar tarafindan yayinlanan makaleler séz konusudur. Bu makalelerde genel olarak
SPI ve Palmer gibi istasyon tabanli kuraklik indisleri Gzerine odaklanilmistir.

Bunun yanisira uydu tabanli kuraklik arastirmalarinin Tarkiye’de oldukga yetersiz oldugu burada da dikkati cekmektedir.
Ayni zamanda scopus veritabanindaki dergilerde taranan uydu tabanli kuraklik makaleleri, Turkiye’de, ¢ok yakin bir
zamanda (2010’larin basi) yapilmaya baslanmistir. Halbuki istasyon tabanh kuraklik makaleleri, 1990’larin sonundan
itibaren scopus veritabaninda taranan dergilerde yayinlanmaya baslamistir (Tablo 2).

Tablo 2: Tiirkiye’de Uydu ve istasyon Tabanli Kuraklik Konusunda En Fazla Atif Alan Bazi Makalelerin Kiinyesi

Google Scholar
Makalenin Kiinyesi Veritabanina Gore Odak Noktasi
Atif Sayisi*
Sénmez, F. K., I.(omu5.(;u, A.U., Erkan, A, & Tlf”fguf E. (2005). A.n analysis ofspa.tlal and Kurakligin siddet ve sresi ile
temporal dimension of drought vulnerability in Turkey using the standardized 269 - N
precipitation index. Natural Hazards, 35(2), 243-264. mekansal dagils,
Komusgl, A. U (1999). Using the SPI to analyze spatial and temporal patterns of 170 Kurakligin siddet ve siresi ile
drought in Turkey. Drought Network News (1994-2001), 49. mekansal dagihsi
Tlrkes, M., & Tath, H. (2009). Use of the standardized precipitation index (SPI) and a Kurakligin tahminine yoénelik
modified SPI for shaping the drought probabilities over Turkey. International Journal of 129 istasyon tabanlh metodolojik
Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, 29(15), 2270-2282. arastirma
Dogan, S., Berktay, A.., &.Sln.gh, V. P (2012.). C.ompar|son. of .multl—monthly ra|nf.aII— Birden fazla kuraklik indisi ile
based drought severity indices, with application to semi-arid Konya closed basin, 111 kurakiik analizi
Turkey. Journal of Hydrology, 470, 255-268.
Ozger, M., Mishra, A. K., & Singh, V. P. (2012). Long lead time drought forecasting using Kuraklik ile uzak baginti deseneleri
a wavelet and fuzzy logic combination model: a case study in Texas. Journal of 92 arasindaki iliskiyi konu alan
Hydrometeorology, 13(1), 284-297. metodolojik arastirma
Sirdas, S., & Sen, Z. (2003). Spatio-temporal drought analysis in the Trakya region, 87 Kurakligin zamansal ve mekansal
Turkey. Hydrological Sciences Journal, 48(5), 809-820. dagihsi
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, 56 Uydu tabanh kurakhk aragtirmasi
Turkey. The Scientific World Journal, 2014.
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), 43 Modelleme ve kuraklik
789-810.
Oze‘Ikarll, E.,Chen, G., & Ust.unde?g, B. B. (291.6). MultlsFaIe object-based drought Uydu tabani kurakiik modeli ile
monitoring and comparison in rainfed and irrigated agriculture from Landsat 8 OLI
imagery. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 44, 34 tarim alanlal.'lnda kur.ak kosullarin
159-170. izlenmesi

*19.05.2020 tarihinde alinan verilerdir.

Kuraklik Gizerine yapilan arastirmalarin bilim dallarina dagilimi analiz edildiginde ise, tarim ve biyoloji arastirmacilar
dikkati cekmektedir. Bu alanda ¢alisan arastirmacilar kurakhigi konu alan 53 bin civarinda yayin yapmistir. Cevre bilimleri
Uzerine ¢alismalar yapan arastirmacilar kuraklik ile ilgili 34 bin civarinda yayin yapmistir. Yer bilimi ¢alisan bilim insanlar
kurakhik konusuna odaklanan 20 bin civarinda arastirma yapmistir. Sosyal bilimciler ise kuraklik konusunda yaklasik
olarak 7 bin yayin Uretmistir. Kuraklik konusunda birden fazla disiplinin ortaklasarak drettigi yayin sayisi da oldukca
fazladir. Kuraklik ile ilgili goklu disiplinlerin bir araya gelerek yaptigi arastirma sayisi 3500 civarindadir (Tablo 3).

Tablo 3: Kuraklikla ilgili Yapilan Makalelerin Bilim Dallarina Gére Dagilisi

Calisma Alani Yayin Sayisi

Tarim ve Biyoloji Bilimleri 57367

Cevre Bilimleri 34764

Biyokimya ve Molekdler Biyoloji 20367

Yer Bilimleri 19923

Sosyal Bilimler 7645

Muhendislik 7377

Multidisipliner Arastirmalar 3487

Kurakligin etkileri ekolojinin ve toplumun bir¢cok noktasina dokunmaktadir. Dolayisiyla kuraklik taramasi sonucunda 100
binin Gzerinde makale yayinladigi ve bu arastirmalarin yalnizca birkag bilim dali tarafindan degil birgok bilim disiplini
tarafindan yapildigi gorilmektedir. Hangi bilim alanlari kurakligin hangi etkisinin hangi alan Uzerine etkisine
odaklanmaktadir ve hangi bilim dali kuraklik arastirmalarinda ne gibi metotlar uygulamaktadir? sorularinin cevabi igin
kuraklkla ilgili scopus veritabaninda yapilan taramalar ¢esitlendirilmistir. Arastirmanin bu kismi ile birlikte “Kuraklik ve
Meteoroloji”, “Kurakhk ve SPI”, “Kurakhk ve Uzaktan Algilama” ile “Kuraklik ve NDVI” taramalari arastirmanin bulgular
kisminin alt bélimleri seklinde analiz edilecektir.
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Kuraklik ve Meteoroloji Taramasi Uzerinden Ag Analizi

Scopus veritabaninda “Kuraklik ve Meteoroloji” terimleri birlikte tarandiginda, 2011 adet makale karsimiza ¢ikmaktadir.
Burada “Kuraklik ve Meteoroloji” terimlerinin bir arada taranmasinin amaci meteorolojik kuraklik konusundaki
arastirmalari ortaya ¢ikarmaktir. Boylelikle meteorolojik kuraklik meselesinde hangi yazarlar, hangi Ulkeler ve hangi
metodoloji ile kavramlar 6n plana gikmaktadir? sorularinin cevabina ulagilmasi amaglanmistir.

Her iki kavrami bir arada ele alip en fazla yayin yapan Ulkelerin ABD ve Cin oldugu dikkati cekmektedir. ABD 650 makale
sayisi ile en fazla yayin yapan tlke, Cin ise 450 civarinda makale ile en fazla yayin yapan ikinci Glkedir (Sekil 4a). Her yil
kurakligin yarattigi ekonomik hasarin 6-8 milyar dolarlik bir maddi zarar olusturmasi (Celik, 2016a) ABD’nin meteorolojik
kuraklik galismalarinda 6n plana ¢tkmasina sebep olan parametrelerden birisi olabilir.

“Kurakhk ve Meteroloji” kavramlarini bir arada ele alan tarama sonucunda ortaya ¢ikan makalelerin trend analizi
incelendiginde ise dénemsel sicramalarin oldugu gériilmektedir. Ornegin 1998'li yillar birinci sicrama dénemi olarak
dikkati cekmektedir. 2004-2010 periyodu ise ikinci sigrama dénemidir. 2016-2017 vyillari ise pik donemdir (Sekil 4b).
Burada dikkat cekilmesi gereken durum ise, iklim Degisikligi meselesidir. iklim Degisikligi kavrami “Kuraklik ve
Meteroloji” terimlerini bir arada ele alan taramalarda siklikla tekrarlanan ve iliskisellik skoru (relevance score) yiiksek
olan kavramlardan birisidir. Bu durum iklim degisikligi meselesinin diinyanin glindemini yogun bir sekilde mesgul ettigi
ve Kyoto gibi protokollerin imzalandigi 1990’1 yillarin sonunda (1998 ve sonrasinda) “Kuraklik ve Meteroloji”
kavramlarini bir arada ele alan makale sayisinin arttigini géstermektedir. Zira iklim degisikligi ile birlikte kurak
donemlerin sikhgi ve siddetinde artis oldugunu bildiren gok¢a arastirma bulunmaktadir (Calanca, 2007: 151-160; Li vd.,
2009: 31; Tirkes, 2012b: 7; Celik, Bayram ve Oziipekce, 2018: 295-310). Bu baglamda iklim degisikliginin diinya
glindemine gelmesi ile kuraklik arastirmalarinin sayisinda yasanan artis arasinda bir iliski oldugunu belirtmek
mimkinddr.
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Sekil 4: “Kuraklik ve Meteroloji” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapildigi Ulkeler (a) ve
Bu Makalelerin Sayisinin Zamansal Olarak Degisimi (b)

Vijay P. Singh, scopus veritabaninda taranan “Kuraklik ve Meteroloji” kavramlarini bir arada ele alan 11 makale ile en
fazla yayin yapan yazardir (Sekil 5). Halihazirda ABD’de Texas A&M Universitesinde arastirmalarina devam eden Singh
kurakhgin hidrolojik sistemler Uzerine etkisine odaklanan arastirmalar yapmaktadir. Vijay P. Singh google scholar
veritabanina goére, 62 bin civarinda atif almistir (Google Scholar, 2020a). “Kuraklik ve Meteroloji” kavramlarini bir arada
ele alan ve scopus veritabani tarafindan en fazla yayini taranan ikinci arastirmaci ise Vicente-Serrano S.M.’dir. Bu
arastirmaci ispanya’da Pireneler Universitesi Ekoloji Enstitiisinde arastirmalarini stirdiirmektedir. Bu arastirmacinin
google scholar veritabani tarafindan yakalanmis 18 bin civarinda atif sayisi bulunmaktadir (Google Scholar, 2020b).
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Sekil 5: “Kuraklik ve Meteoroloji” Terimlerini iceren Scopus Veritabani Taramasinda En Fazla Makalesi Cikan Arastirmacilar

“Kuraklik ve Meteroloji” kavramlarini bir arada ele alan makale yazarlarinin bilim dallarina gére dagilimi incelendiginde,
yer bilimleri ile gevre bilimleri alanlari dikkati ¢ekmektedir. Yer Bilimleri bilim dalinda yayin yapan arastirmacilarin
scopus veritabaninda taranan “Kuraklik ve Meteroloji” kavramlarini bir arada ele alan makale sayisi 1120 adettir. Cevre
Bilimleri alaninda ise “Kuraklik ve Meteroloji” kavramlarini bir arada ele alan 991 adet makale yapilmistir. Kurakhk ve
meteoroloji kavramlarinin bir arada taranmasi sonucu Tarim ve Biyoloji Bilimleri ¢atisi altinda yer alan arastirmacilar
tarafindan yapilmis 524 adet makale bulunmaktadir. Bu tip ¢alismalarda bilhassa kuraklik konusunun tarim ve orman
alanlari Gzerine etkisi konu edinilmektedir. Sosyal Bilimler alaninda “Kuraklik ve Meteroloji” kavramlarini bir arada ele
alan makale sayisi ise 100’dir (Tablo 4).

Tablo 4: “Kuraklik ve Meteroloji” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarina Gére Dagilisi

Galisma Alani Yayin Sayisi

Yer Bilimleri 1120

Cevre Bilimleri 991

Tarim ve Biyoloji Bilimleri 524
Mihendislik 228

Sosyal Bilimler 100
Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji 75
Multidisipliner Arastirmalar 28

Calismanin bu boliminde VOSviewer v.1.61 programi kullanilarak “Kuraklik ve Meteroloji” kavramlarini bir arada ele
alan makalelerin ag analizi yapilmistir. Bu analiz icin dncelikle scopus veri tabaninda, 6zet baslik ve anahtar kelimeler
boliminde “kuraklik ve meteoroloji” kelimelerinin gectigi makaleler elde edilmistir. Bu taramaya gore 2011 makaleye
iliskin veri dosyasi elde edilmistir. Bu veri dosyasi VOSviewer programinda ilk olarak metinsel analize tabi tutulmustur.
Bu asamada verilerin bashk ve 6zet bélimiinde yer alan 46. 315 kelime icerisinde en az 20 kez tekrarlanan 589 terimsel
kavram bulunmustur. Bu analizde iliskiselligi en yiksek olan 353 terimsel kavram ag haritasina eklenmistir. Analiz
sonucunda birlikte kullanilan dért terim kiimesi elde edilmistir. Kiimeler incelendiginde birinci kiime (kirmizi), ikinci
kiime (yesil), Ugiincii kiime (mavi) ve Dérdiincii kiime (sar1) seklinde tasnif edilmistir (Sekil 6a). Burada her renk ya da
kiime ayn bir duruma isaret etmektedir.

Vosviewer programinda analize tabi tutulan veriler yalnizca kimeleme analizine tabi tutulmamaktadir. Ayni zamanda bu
kiimelerin trend analizi sonuclari da elde edilmektedir. Bu sonuglar hangi arastirma konularinin gelismekte oldugunu
yani trend oldugunu gostermektedir. Kuraklik ve meteoroloji terimleri kullanilarak yapilan tarama sonuglarina gore, sari
renkli kavramlarin yer aldigi I. kimenin trend oldugu goérilmektedir. Bir baska ifade ile kuraklik indislerin dogrulugunu,
kullanilabilirligini analiz eden ve modelleme Uzerine yogunlasan meteorolojik kuraklik arastirmalarinin son dénemde en
fazla yayin yapilan konularin basinda geldigi gorilmektedir (Sekil 6b).
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Sekil 6: Kuraklik ve Meteoroloji Kelimelerinin Yer Aldigi Makalelerde En Sik Kullanilan Kavramlar ve Kiimeler (a) ile
Bu Kimelerin Trendi (b).

Tim kimelerde en fazla tekrarlanan 20 kavram tablolastiriimistir. Boylelikle hem renkli ag haritasi lGzerinden analiz
yapilmistir hem de an fazla tekrarlanan kavramlar tekrarlanma sikhigi ve iliskisellik skoru tzerinden ayri bir analize tabi
tutulmustur.

Kirmizi renk ile gosterilen (Sekil 6) I. kimedeki kavramlar kuraklik analizlerinde kullanilan indekslere ve bunlarin
metodolojisine yonelik bir kimedir. I. kiimede yer alan kavramlar meteorolojik kuraklik analizini konu alan makalelerde
en fazla gecen kavramlari iceren bir kiimedir. Burada meteorolojik kuraklik konusunda kullanilan indislerin dogrulugu,
hata oranlari ve kullanilabilirligi Gzerinden bir ag analizi s6z konusudur. | kimede gecen coefficient/katsayi, error/hata,
assessment/degerlendirme, estimation/tahmin gibi kavramlar meteorolojik kuraklik arastirmalarinda kullanilan
indislerin dogrulugu, hata oranlari ve kullanilabilirligi Gzerine kullanilan terimlerdir. Duration/siire, time scale/ zaman
Olcegi, severity/siddet, spatial distribution /mekansal dagilis ve agriculture/tarim gibi kavramlar ise kuraklhigin siresi,
mekansal etkisi ve siddeti hakkinda bilgi veren terimlerdir (Tablo 3).

II. kime degerlendirildiginde ise mevsimlere yonelik kuraklik tahminlerini iceren makalelerin sinifa dahil edildigi
gorilmektedir. Burada summer/yaz mevsimi, similation/simulasyon, record/kayit, anomaly/ anomali, forecast/tahmin,
extreme/ekstrem gibi terimlerin kullaniimasi mevsimlik dénemde ekstrem kurak dénem kayitlan ve gelecekte bu
kurakliklarin egiliminin ne olacaginin tahmini ve modellemesi lizerine yogunlasan makaleler oldugu gorilmektedir. 1.
Kimede Afrika, ABD ve Avustralya gibi kavramlarin olmasi bu c¢alismalarda konu edinilen sahalarin buralar oldugunu
isaret etmektedir (Tablo 3).

Mavi renk ile gosterilen (Sekil 6) lll. kimede anahtar kelime interaction /etkilesim kavramidir. Bu kavram bu kiimede yer
alan makalelerde 103 kez tekrarlanmistir. Etkilesim sdzcigiu 289 kez tekrarlanan water/su, 155 kez tekrarlanan
forest/orman, 128 kez tekrarlanan environment/cevre, tree/agac, crop/iiriin ve ecosystem/ekosistem gibi kavramlarla
birlikte ele alindiginda IIl. kiimenin kuraklik ile ekosistem ve tarim ile etkilesimi konu alan makalelerden olustugu
gorulmektedir (Tablo 3). Dolayisiyla Ill. kimede daha ¢ok Tarim ve Biyoloji Bilimleri konularina odaklanan kuraklik
arastirmacilarinin makalelerinin yer aldigini séylemek mimkindr.

Diger kiimelerle kiyaslandiginda en az kavram IV. kiimede yer almaktadir. Burada aylik ve mevsimlik kuraklik analizlerini
konu alan arastirmalarin yer aldigi goérilmektedir. Buradaki calismalar daha cok klimatolog ve meteorologlarin
makaleler yer almaktadir. Bu kiimede iliskisellik skoru/katsayisi en fazla olan kavramlardan birisi de 30 kez tekrarlanan
Ethiopia/Etiyopya’dir. Bu durum bu yoénde arastirmalarda, Etiyopya’nin siklikla calisma alani olarak segcildigini
gostermektedir (Tablo 5).

Genel olarak ifade edilirse, kuraklik ve meteoroloji terimlerini iceren bibliyometrik ag analizi sonuglari su sorularin
cevabini vermektedir:

e Kuraklik hangi aylarda/mevsimlerde etkili olmaktadir? (Kime 1V)
e Kurakligin siddeti, stiresi ve mekansal dagilimi nasil olmaktadir? (Kiime I1)

e Kuraklik konusunda kullanilan indislerin, olusturulan similasyon ve modellemelerin dogrulugu/hata orani,
kullanilabilirligi ne durumdadir? (Kiime | ve I1)

e Kuraklik meselesinin bitki tlrlerine, tarima ve diger ekosistemlere etkisi nedir? (lll. Kime)
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Tablo 5: Kuraklik ve Meteoroloji Terimlerinin Birlikte Aranmasi Sonucunda Ortaya Gikan Makalelerde
En Cok Tekrarlanan 20 Kavramin Ag Analizi (anahtar kelime, 6zet ve baslik béliimlerinde)
NO 1. KOME 1. KOME . KOME 1v.kl ME
1 M eteorological Summer,¥az Mevsimi Water,/Su June [Hazirmn
Station/Meteoroloji istasyonu Tekrarlanma Skl g 251 Tekrarlanma Sikhg: 289 Tekrarlanma SikIi§: 125
TekrarlanmaSikliEr 401 fliskiszllik Skoru: 0,4068 ilis kisellik Skoru: 0,5361 iliskis=llik Skoru: 0,6258
lligkisellik Skoru: ©,3632
2 Standardized Precipitation Record [Kayit Moisture /Nem Juby/Temmuz
Index (SPI)/Standartlastiriimis Tekrarlanma Sikl i 249 Tekrarlanma Sikl§i: 234 Tekrarlanma SiklE: 108
Yagizindeksi ilizkizzllik Skoru: 0,5433 iligkizellik Skoru: 0,125 {ligkizelik Skoru: 0,4314
TekrarlanmaSikligr: 278
fligkisellik Skoru: 20,092
3 Duration/Sdre Anomaly/Anom al SiteY er September/Eyldl
TekrarlanmaSikligr 187 Tekrarlanma Sikhg: 205 Tekrarlanma Skl 202 TekrarlanmaSkhg: 103
fliskisellik Skoru: 0,4917 iliskisellik Skoru: 12,354 ilig kisellik Skoru: 0,5219 jligkisellik Skoru: 0,3254
4 M etearological Simulation,Similasyon Rate/0ran Auzust/ Afustos
Data/Metecrolojik Veri Tekrarlanma Sikli g 182 Tekrarlanma Sikhg: 132 TekrarlanmaSikhig: 102
TekrarlanmaSiklir 181 ilizkissllik Skoru: 0,4344 iligkizellik Skoru: 0,3452 iligkisallik Skoru: 0,454
ilizkis=llik Skoru: 0,5358
5 Aszessment/Degerlendirme Forecast) Tahmin Forest/Orman Dry season/Kurak Mevsim
TekrarlanmaSikhigr: 174 Tekrarlanma Sikhi g 167 Tekrarlanma Sikhg: 155 TekrarlanmaSkhig: 101
fliskizzllik Skoru: 0,492 fliskizzllik Skoru: 0,2662 ilig kisallik Skoru: 0,8076 fligkisNlik Skoru: 0,5792
B Application/ Uygulama Winter /Kis Mevsimi Measurement/Olgim May/Mayis
TekrarlanmaSikliEr 169 Tekrarlanma Siklig: 166 Tekrarlanma Sikhg: 148 TekrarlanmaSkhg: 101
fliskisellik Skoru: 0,6135 fliskisellik Skoru: 0,4752 ilig kisellik Skoru: 0,5376 jligkisellik Skoru: 0,6787
7 Drought Event/Kurakhk Olay Agricultural Drought,/Tanmsal Experiment/Deney April/Nisan
TekrarlanmaSikligr: 158 Kurakhk Tekrarlanma Sikhg: 143 Tekrarlanma Sikhigi: 50
ilizkiz=llik Skoru: 0,6426 Tekrarlanma Sikligr: 36 iligkizellik Skoru: 0,4357 iligkisallik Skoru: 0,4756
iligkizzllik Skoru: 0,6101
3 Drought Indesx/Kuraklik indisi Spring/ilkbahar Mevzimi Evapotranspiration/Evapotransp October/Ekim
TekrarlanmaSikligr 155 Tekrarlanma Sikhi g 135 irasyon Tekrarlanma Sklig: 77
ilizkiz=llik Skoru: 13,593 ilizkiz=llik Skoru: 0,2996 Tekrarlanma Sikhg: 137 iligkizellik Skoru: 0,322
ilig kisellik Skoru: 0,5231
9 Time Scale/ Zaman Olgegi Evidence/Kanit Envircnment/ Cavre March/Mart
TekrarlanmasSkligr 138 Tekrarlanma Sikhgi: 29 Tekrarlanma Sikhgi: 128 Tekrarlanma Skl 62
iliskizzllik Skoru: 0,6724 iliskizzllik Skoru: 0,5953 ilig kisellik Skoru: 0,4653 iligkisllik Skoru: 0,5952
10 Severity/Siddet Extrema/Ekstrem Tree/Afac ‘Wet Season/Memli Mevsim
TekrarlanmaSiklir 133 Tekrarlanma Siklif: 34 Tekrarlanma Sikhg: 126 Tekrarlanma Skl 57
jligkisallik Skoru: 0,7963 fligkisellik Skoru: 0,677 ilig kisellik Skoru: 15,447 fliskisellik Skoru: 0,5704
11 Agricutture/ Tanm Africa/ Afrika Species/Torler December/ Aralik
TekrarlanmaSkligr 125 Tekrarlanma Sikligi: 75 Tekrarlanma Sikhg: 117 Tekrarlanma Sikligi: 56
fliskizellik Skoru: ©,4934 fliskisellik Skoru: 0,5096 ilig kisellik Skoru: 12,751 fligkisellik Skoru: 0,3379
12 Evaluation,/Degerlendirme Precipitation Variability/ Yagis Crop/ Urdin Januany/Ocak
TekrarlanmaSikligr 127 Degiskenligi Tekrarlanma Sikhg: 116 Tekraranma Siklig: 53
fliskiszllik Skoru: 0,5275 Tekrarlanma Sikligr: 63 ilis kisellik Skoru: 11,289 iliskis=llik Skoru: 0,3161
iligkisellik Skoru: 0,969
13 M eteorological United 3tates of America Ecosystem/E kosistemn Movember [Kasim
Droug htf Meterolojik Kuraklik JAamerika Birlesik Devleteri Tekrarlanma Sikhg: 111 Tekrarlanma Skl 79
TekrarlanmaSikligr 116 Tekrarlanma Skl §3 iligkizellik Skoru: 0,4387 iligkize ik Skoru: 11,102
llizkizzllik Skoru: 13,949 Ilizkizzllik Skoru: 0,5649
14 Estimation/Tahmin Australiz/Avustrabya Air Temperature/Hava Sicaklig) Seasonal
Tekrarlanma Sikhg: 100 Tekrarlanma Sikligi: 67 Tekrarlanma Sikhg: 106 Wariation/Mevsim lik
fligkisallik Skoru: 9,7612 fligkisellik Skoru: 04503 ilig kisellik Skoru: ©,3548 Degismeler
Tekrarlanma Skligr42
iliskiszllik Skoru: 0,7242
15 Precipitation Data/Yag s Verisi Stream Flow/Akarsu Skim Surface/Y Uzey Annual Rainfall filikYags
Tekrarlanma Sikligr: 28 Tekrarlanma Skl 85 Tekrarlanma Sikhg: 105 Tekrarlanma Sikligi:35
fliskizellik Skoru: ©,5213 fliskizellik Skoru: 0,2491 ilig kisellik Skoru: 0,3373 fligkisellik Skoru: 0,3551
16 SatteliteUydu Tendency/EEilim Interaction /Etkilesim Drought Risk/Kurakhk Riski
Tekrarlanma Sikligr: 85 Tekrarlanma Sikligi: 65 Tekrarlanma Sikhigi:103 Tekradanma Siklig: 53
fliskis=llik Skoru: 0,9652 fliskisellik Skoru: 0,386 ilig kisellik Skoru: 0,2993 fligkisellik Skoru: 0,6063
17 Error/Hata Climatalogy/Klimatolaji Concentration,Y cgunlasma Cloud,/Bulut
Tekrarlanma Skl 24 Tekrarlanma Sikligr: 58 Tekrarlanma Sikhg: 101 Tekrarlanma Sikhig: 34
fliskizallik Skoru: 0,8281 iliskizallik Skoru: 0,3748 iligkiszllik Skoru: 0,2896 ligkisallik Skoru: 0,959
18 Coefficient/ Katsay Impact/Etki Estimate, Tzshmin Minimum
Tekrarlanma Sikligi: 82 Tekrarlanma Sikligi: 52 Tekrarlanma Siklz: 38 Tekrarlanma Sikhigi: 34
ilig kisellik Skoru: 0,505 fliskizellik Skoru: 0,3612 ilig kisellik Skoru: 0,3713 fligkisellik Skoru: 0,2082
13 Drought Menitoring/Kurakhk Extreme Precipitation/ Ekstrem egetation/ Vejetasyon Significant Difference/
izleme YaEglar Tekrarlanma SikliZ: 34 Anlaml Farkhilik
Tekrarlanma Sikligi: 80 Tekrarlanma Sikligi: 51 ilis kisellik Skoru: 0,4744 Tekrarlanma Skl 31
ilizkis=llik Skoru: 16,508 llizkisellik Skoru: 0,855 iligkisallik Skoru: 0,9574
20 Spatial Distribution /Mekansal ‘Wet Perod /Memli DGnem Atmaosphere, Atmasfer Ethiopia/ Etiyopya
Dagilg Tekrarlanma Sikligr: 49 Tekrarlanma Sikhg: 92 Tekrarlanma Sikhig: 20
Tekrarlanma Sikligr: 78 iligkizzllik Skoru: 0,9114 iligkizellik Skoru: 0,744 iligkizzllik Skoru: 0,3012
fligkiszllik Skoru: ©,6405

Kuraklik ve SPI Kavramlari Uzerinden Analiz

Bu bolimde daha spesifik bir tarama yapilmistir. Kuraklik ve kuraklik arastirmalarinda en sik kullanilan indislerden birisi
olan SPI (Hayes vd., 1999: 429-438; Merkoci vd., 2013: 161-166; Karabulut, 2015: 741-754; Celik, 2016b: 284; Celik ve
Gulersoy, 2018: 1-26) terimleri bir arada ele alinarak scopus veritabanindan tarama yapilmistir. Bu tarama sonucunda,
meteorolojik kuraklik indisleri ile kurakligin siddeti, sliresi ve mekansal dagilimini konu alan arastirmalar bibliyometrik
ag analizine tabi tutulmustur. Bu taramada 1542 adet makale bulunmustur. Bu makalelerin yaklasik olarak yarisi Cin ve
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ABD’de kuraklik arastirmalari yapan uzmanlara aittir. Daha sonra ise iran ve Hindistan gelmektedir. iranli arastirmacilar
tarafindan konu ile ilgili 175 civarinda makale scopus veri tabaninda taranan dergilerde yayinlanmistir (Sekil 7a) SPI ve
diger indisler kullanilarak yapilan kuraklik arastirmalarini agiga ¢ikaran scopus taramasi sonucunda bulunan makalelerin
sayisinin 2010 yili ile birlikte ciddi bir ivme kazandig gorilmektedir (Sekil 7b).
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Sekil 7: “Kuraklik ve SPI” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapildigi Ulkeler (a) ve Bu Makalelerin Sayisinin
Zamansal Olarak Degisimi (b)

Kuraklik ve SPI taramasinda elde edilen makalelerin yazarlarina bakildiginda, bir baska ifade ile aktor analizi sonucunda,
ispanyol arastirmaci Vicente-Serrano S.M dikkati gcekmektedir. Vicente-Serrano’nun séz konusu tarama sonucunda
30’un Uzerinde makalesi tespit edilmistir. Vijay P. Singh ise 20 makale ile konu ile ilgili en fazla yayin yapan ikinci
arastirmacidir. Luis Santos Pereira ise 19 makale ile konuyla ilgili en fazla makale yayinlayan Uglincl arastirmacidir. Bu
50739 atif sayisiyla konu ile ilgili en fazla yayin yapan Vicente-Serrano’dan daha fazla atifa sahiptir (Google Scholar,
2020c). Kore Universitesinde arastirmalar yapan Tae-Wook Kim ise konuyla ilgili en fazla makale yayinlayan dérdiincii
arastirmacidir (Sekil 8). Arastirmacilarin yayinlarinin tiretkenligini ve atif etkisini gésteren (Bornmann ve Daniel, 2007:
1381) h-endeksi degerlerine bakildiginda, google sholar veri tabanina gore, h-endeksi en yiiksek olan yazarin 285 ile Luis

Santos Pereira oldugu gorilmektedir.
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Sekil 8: “Kuraklik ve SPI” Terimlerini iceren Scopus Veritabani Taramasinda En Fazla Makalesi Cikan Arastirmacilar

“Kuraklik ve SPI” kavramlarini bir arada ele alan makale yazarlarinin bilim dallarina gére dagilimi incelendiginde, yer
bilimleri ile gevre bilimleri alanlar dikkati cekmektedir. Cevre Bilimleri bilim dalinda yayin yapan arastirmacilarin scopus
veritabaninda taranan makale sayisi 846’dir. Yer Bilimleri alaninda ise “Kuraklik ve SPI” kavramlarini bir arada ele alan
821 adet makale dergilerde yayinlanmistir. Tarim ve Biyoloji Bilimleri alanindaki arastirmacilar tarafindan yapilmis 322
adet makale bulunmaktadir. Mihendislik ¢alisan arastirmacilarin bu konuda scopus veri tabani indeksli ¢esitli dergilerde
yayinlanmis 229 adet makalesi bulunmaktadir. Mihendisler bu konuda bilhassa kuraklik indisi similasyonu ve
modellemesi tzerinde durmaktadir. Sosyal Bilimler alaninda ise “Kuraklik ve SPI” kavramlarini bir arada ele alan makale

sayisl ise 154’tlr (Tablo 6).
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Tablo 6: “Kuraklik ve SPI” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarina Gore Dagilisi

Calisma Alani Yayin Sayisi

Cevre Bilimleri 846

Yer Bilimleri 821

Tarim ve Biyoloji Bilimleri 322

Mihendislik 229

Sosyal Bilimler 154

Biyokimya ve Molekdler Biyoloji 73

Multidisipliner Arastirmalar 30

Kuraklk ve SPI terimleri ile ilgili yapilan makalelerin analizi i¢in 6ncelikle scopus veri tabaninda, 6zet, baslik ve anahtar
kelimeler boliminde “kuraklik ve SPI” kelimelerinin gectigi makaleler elde edilmistir. Bu taramaya gore 1542 makaleye
iliskin veri dosyasi elde edilmistir. Bu veri dosyasi Vosviewer programinda ilk olarak metinsel analize tabi tutulmustur.
Bu asamada verilerin baslk ve 6zet béliimiinde yer alan 28. 355 kelime igerisinde en az 15 kez tekrarlanan 658 terimsel
kavram bulunmustur. Bu analizde iliskiselligi en yiksek olan 395 terimsel kavram ag haritasina eklenmistir. Analiz
sonucunda birlikte kullanilan alti terim kiimesi elde edilmistir. Kiimeler incelendiginde birinci kiime (kirmizi), ikinci kiime
(yesil), Uglincii kime (mavi), Dérdiincii kiime (sar1), Besinci kiime (mor), Altinci kiime (turkuaz) olarak belirtilmistir (Sekil
9a). Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) kavrami kullanilarak yapilan arastirmalarin diger
konulara gore yeni oldugu gorilmektedir. Bu kuraklik indisi son donem arastirmalarinda (2017 ve sonrasi) trend teknik
olarak kendini géstermektedir (Sekil 9b). Bu teknik 1V. kiimede yer almaktadir ve bilhassa son dénemlerde kuraklik ile
hidroloji konulari arasindaki iliskiselligi konu alan arastirmalarda metot olarak segilmektedir.
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Sekil 9: Kuraklik ve SPI Terimlerinin Yer Aldig1 Makalelerde En Sik Kullanilan Kavramlar ve Kiimeler (a) ile Bu Kimelerin Trendi (b)

ilk 4 kimede (kirmizi, yesil, mavi ve sari renkli) en fazla tekrarlanan 20 kavram tablolastirilarak daha detayl
incelenmistir. Diger iki sinif (V ve VI. siniflar) cok az kavram icermesi ve anlamli sonug vermemesinden dolayi tabloya
konulmamistir. Tablolastirilan en fazla tekrarlanma sikligina sahip kavramlar, Vosviewer programinda yapilan
bibliyometrik ag analizinde verilen sonuglari daha kapsamli bir sekilde anlama sansi vermektedir.

Buna gore, |. kimede yer alan kavramlar daha ¢ok kuraklik indisleri sonuglarinda trendin/egilimin ne olduguna dair
temaya sahip makalelerden olusmaktadir. Bu kiimedeki makalelerde, SPlI zaman serileri ve Principal Component
Analysis (PCA) gibi istatistiksel yontemler kullanilarak donemlere/mevsimlere gore kuraklilik ve nemlilik kosullarinda
anlamli bir degisme/dalgalanma/oynama var midir? sorusunun cevabi aranmaktadir. Burada dikkati ¢eken bir diger
kavram ise EI-Nino South Ossilication (ENSQO)/ EI-Nino Guineyli Salinimi ve Cin kavramlaridir. Burada Cin’in olmasi bu
kiimedeki makalelerde en fazla calisma konusu olan yerin Cin oldugunu gostermektedir. Bu kiimedeki makalelerde
ENSO kavraminin siklikla tekrarlanmasinin sebebi ise bu salinimin kuraklik egilimi (izerindeki etkisini ortaya koymaktir
(Tablo 5). EI-Nino uzak baginti deseninin kuraklik Gzerindeki etkisini konu alan bircok ¢alisma bulunmaktadir (Vicente-
Serrano vd., 2017: 405-427; Manatsa, Mushore ve Lenouo, 2017: 259-274).

II. kimede ise kuraklik arastirmalarinda kullanilan meterolojik kuraklik indisleri ile uydu tabanh kuraklik indislerinin
entegrasyonunu konu alan makalelerin yogunlastigi gérilmektedir. Bu kiimede en sik tekrarlanan, NDVI/Normalize Fark
Bitki indeksi, PDSI/Palmer Kuraklik Siddet indisi ve Correlation Coefficient/Korelasyon Katsayisi gibi kavramlar uydu
tabanli ve meteoroloji tabanh kuraklik indislerinin kuraklhig anlamada birbirine entegrasyonunun saglanmaya calistigini
gostermektedir. Burada gecen korelasyon katsayisi kavrami ise her iki analiz (uydu ve istasyon tabanli kuraklk analizi)
sonucunda elde edilen bulgularin birbiriyle uyumunu/paralelligini analiz etmeye yonelik istatistiksel analizi vermektedir.
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Bu kiimede gecen Response /Tepki, Agricultural Drought/Tarimsal Kuraklik, Crop/Uriin ve Yield/Verim gibi kavramlar ise
tarimsal meteoroloji arastirmalarina isaret etmektedir. Zira tarimsal meteoroloji ¢alismalarinda ilk olarak SPI ve Palmer
gibi meteorolojik kuraklik indisleri kullanilarak kurak dénemlerin siiresi ve siddeti tespit edilir daha sonra ise NDVI ve EVI
gibi bitki indeks modelleri ile kurakligin tarimsal verime ve ekosistemlere etkisi analiz edilir. Bu is akisiyla yapiimis ¢ok
sayida tarimsal meteoroloji ¢alismalari bulunmaktadir (Rhee ve Carbone, 2010: 2875-2887; Rojas, Vrieling ve Rembold,
2011: 343-352; Maess ve Steppe, 2012: 4671-4712; Celik ve Karabulut, 2017a: 111-130; Sanchez vd., 2018: 141-153).

[ll. kimede yapilan galismalar daha ¢cok yontemseldir. Bu kiimede yapilana arastirmalarda kullanilan kuraklik indislerinin
kuraklik suresini ve siddetini 6lgme kabiliyetleri test edilmektedir. Bu kimede en fazla tekrarlanan
Performance/Perfomans, Prediction/Tahmin, Accuracy/Dogruluk, Drought Duration/Kuraklik Siresi, Onset/Baslangi¢
gibi kavramlar bu durumun ifadesidir. Bu kiimede yer alan iran ve Tiirkiye kavramlari ise bu tip ¢alismalarin en ¢ok bu
sahalar lzerinde denendigini gdstermektedir. Tirkiye ve iran’t konu alan calismalarda kurakhigin baslangici, siiresi
tahmin ve analiz edilmeye ¢alisiimaktadir ve daha sonra bu tahmin ve analizlerin dogrulugu tzerine yogunlasilmaktadir.
[ll. kimede yapilan makaleler agirlikli olarak mihendislik Gzerine galisan uzmanlar tarafindan yayinlatiimaktadir. Tirkiye
gibi yagis degiskenliginin yuksek oldugu ve kurakhgin siklikla meydana geldigi Ulkelerde, Ill. kimede yapilan
arastirmalarin énemi biyuktir. Nitekim bu tip ¢alismalarda Tirkiye’nin cahsildigi gorilmektedir (Dogan, Berktay ve
Singh, 2012: 255-268; Tatli, 2015: 763-769; Dabanli, Mishra ve Sen, 2017: 779-792; Al-gaysi, Dursun ve Almuslehi, 2017:
154-160).

Scopus veritabaninda “Kuraklik ve SPI” taramasi sonucunda Turkiye’deki arastirmacilar tarafindan yapilan makale sayisi
51 olarak tespit edilmistir. Bu baglamda Tirkiye’deki arastirmacilar, SPI kullanilarak yapilan kuraklik arastirmalarinin
sikhginda Diinya’da 12. Sirada yer almaktadir.

Turkiye’de kurakligin siresi, siddeti ve mekansal dagihmi konusunda yapilan ¢alismalar analiz edildiginde; SPI
metodunun 6n plana ¢iktigi gorilmektedir (Komuscl, 1999; Sonmez vd., 2005; Tirkes ve Tath, 2009; Gimus ve Algin,
2017). Son dénemde ise PDSI metodu kullanilarak yapilan ¢alismalara egilim artmaktadir (Tatl ve Tiirkes, 2011; Ozger
vd., 2011; Beyaztas vd., 2018; Tatli ve Dalfes, 2020). Bunun yanisira Kuzey Atlantik Saliniminin (NAO) Tiirkiye’nin yagis
ve kurakhk parametreleri Gzerindeki belirleyici etkisini konu alan ¢alismalar da oldukga fazladir (Tiirkes ve Erlat, 2003;
Turkes ve Erlat, 2005; Sonmez ve Komuscl, 2011). Son olarak Tirkiye Uzerine yapilan kurakhk ¢alismalari yalnizca
kurakhgin siddeti ve siresini degil ayni zamanda kurakhgin cesitli fenomenler lizerine etkilerini de konu almaktadir. Bu
baglamda, Tirkiye’de kuraklik meselesinin tarimsal Grin verimi {zerindeki etkisini 6ne c¢ikaran c¢alismalar dikkat
cekicidir (Sen vd., 2012; Tunalioglu ve Durdu, 2012).

IV. kiimede yapilan makalelerde, iklim degisikligi, kuraklhk ve su kaynaklari arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu bolimde
yapilan arastirmalarda bu 3 parametrenin birbiriyle iliskisi analiz edilmis ve gelecege yo6nelik ongoriilerde
bulunulmustur. Bu kimedeki arastirmalarda SPEI, PDSI, SRI ve RDI gibi indisler siklikla kullanilmistir (Tablo 7). Bu indisler
kurakhk ile su kaynaklari arasindaki iliskileri ortaya koymakta yetkin yontemlerdir. Ayrica bu kiimede kullanilan
metotlar, son dénemlerde yapilan arastirmalarda yonelimin arttigi indislerdir (Sekil 9b).

Genel olarak ifade edilirse, kuraklik ve SPI terimlerini iceren bibliyometrik ag analizi sonugclari su sorularin cevabini
vermektedir:

e SPI zaman serileri ve Principal Component Analysis (PCA) gibi istatistiksel yoéntemler kullanilarak
donemlere/mevsimlere gore kuraklilik ve nemlilik kosullarinda anlamli bir degisme/dalgalanma/oynama var
midir? Varsa bunun ENSO gibi uzak baginti desenleri ile iliskisi nedir? (Kime I)

e Uydu ve istasyon tabanl kuraklik indislerinin entegrasyonuyla kuraklik ile tarimsal {riin verimi ve kuraklik ile
ekosistemler arasindaki iliskiler ortaya konulabilir mi? (Kiime 11)

e Kuraklhigin siklikla yasandigi alanlarda kurakligin stresi, siddeti ve mekansal dagilimi énceden tespit ve tahmin
edilebilir mi? Bu tahmin ve tespitlerin dogrulugu ve perfomansi nedir? (Kiime Ill).

e SPEI, PDSI, SRI ve RDI gibi indisler sayesinde kuraklik ile su kaynaklari arasindaki iliskiler ortaya konulabilir mi? (Kime V).

e Tirkiye’de kuraklik arastirmalari ne durumdadir? Hangi disiplinelerde hangi aktorler tarafindan kuraklik arastirmalari
yapilmaktadir? Turkiye’de en fazla atif alan kuraklik arastirmalari hangileridir?
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Tablo 7: Kuraklik ve SPI Terimlerinin Birlikte Aranmasi Sonucunda Ortaya Cikan Makalelerde En Cok
Tekrarlanan 20 Kavramin A§ Analizi (anahtar kelime, 6zet ve baslik béliimlerinde)
] I. KUME 1. KUME 1. KUME V. KU ME
1 Trend/EEilim Drought Monitaring / Kurakik Performance/ Perfomans Standardized Precipitation
Tekrarlanma Sikligi: 383 izleme Tekradanma Siklig: 380 Evapotranspirstion index
Tekrarlanma Sikhig: 154 lligkizellik Skoru: 0,8301 [SPEI)/Standartlastinimis Yags-
ilis kisellik Skoru: 0,4302 {liskisellik Skoru: 0,5428 Evapotranspirasyon indeksi
Tekrarlanma Sikhi: 240
iligkizellik Skoru: 0,299
2 China/Cin Response /Tepki Probability /Clasiik Increase/Artis
Tekrarlanma Sklg: 193 Tekrarlanma Skl 390 Tekraranma Siklig: 139 Tekradanma Siklg:222
iz kizellik Skoru: 30,2312 lligkizellik Skoru: 30,3331 lligkizellik Skoru: 0,4716 lligkizellik Skomu: 30,4121
3 Test Normalized Difference Vegetation Iran/irzn Climate Change/iklim Degisikligi
Tekrarlanma Skl 146 Index [NDVI) fMom alize Fark Bitki Tekrarlanma SikhZr135 Tekrarlanma Sikh & 130
ilis kisellik Skoru: 0,6063 indeksi iligkisellik Skoru: 0,3851 iligkisellik S koru: 0,7327
Tekrarlanma Sikhig: 151
iligkizallik Skoru: 2,005
4 M eteoralogical Palmer Drought Severity Index Prediction/Tahmin Drought Charscteristic/Kuraklik Vash
Station/ Meteorolgji istasyonu (PDSI) /Palmer Kuraklik Siddet indisi Tekraranma Siklg: 118 Tekrarlanma Sikhgi: 144
Tekrarlznma Skl 130 Tekrarlanma SikhZi:143 lligkizellik Skoru: 0,5423 iligkisallik Skon: 0,6702
ilis kisellik Skoru: 0,3104 fligkisellik Skoru: 0,4013
5 SummerYaz Mevsimi Soil Moisture/ Toprak Nemi Accuracy/Dogruluk Drecreaszs/Azals
Tekrarlanma Siklgr 120 Tekrarlanma Sikhig: 103 Tekrarlanma Sikhg: 93 Tekrarlanma Sikhz: 115
iliskisellik Skoru: 0,8028 iliskiszllik Skoru: 0,6246 iliskisellik Skoru: 0,3803 iliskisallik Skomn: 0,4793
& Winter/Kis Mevsimi Agricuttural Drought,/Tanmsal Drought Durstion/ Kurakhk Magnitude/Boyut
Tekradanma Siklg: 87 Kurakhk Slresi Tekrarlanma Sikhg: 115
Iligkizellik Skoru: 0,9268 TekmrlanmaSklg: 96 Tekrarlanma Sikhg: 92 iligkizellik $kon: 0,3472
iligkizellik Skoru: 0,6101 iligkisellik Skoru: 0,6062
7 Manth Time ScalefAylkZaman Crop/Urin Estimaticn/Tahmin Hydrolegical Drought/ Hidrolojik
Oicegi TekmrlanmaSklig: 88 Tekrarlanma Sikhgi: 7% Kuraklik
Tekradanma Siklig: 83 iligkisellik Skoru: 90,6533 lligkizellik Skoru: 0,3085 Tekrarlanma SikhZ: 114
iliskisellik Skoru: 0,4925 iliskisallik Skoru: 0,551
g Tendency/EEilim Metecmological Drought Index/ Return Period/Tekmarlanma ScenariofSenaryo
Tekrarlanma Siklg: 188 Metzorolojik Kuraklk indisi Peryodu Tekrarlanma Sikhg: 114
lligkizellik Skoru: 0,5366 TekmranmaSklg: 83 Tekrarlanma Sikhgi: 70 iligkizellik Skon: 18,204
iligkizellik Skoru: 0,2931 iligkisellik Skoru: 0,5565
g Menthly Precipitation Yield/\erim Coefficient/Katsap Drought Frequency/Kurakhk Frekans:
Diata/ Aylik Yagis Verisi Tekrarlanma SikhE:75 Tekrarlanma Sikhgi: 61 Tekrarlanma SikhE: 51
Tekrarlanma SkliEES iligkisallik Skoru: 90,8574 lligkizallik Skoru: 0,4108 iligkisallik Skon: 80,6221
ilis kisellik Skoru: 0,8502
10 Trend Anzalysis/Trend Analizi Drought Impact/Kuraklk Etkisi Onset/Baslanzic Evapotranspiration/Evapotranspirasy
Tekradanma Siklgi: 53 TekmarlanmaSklig: 71 Tekrarlanma Sikhg: 63 on
iligkizellik Skoru: 0,6492 iligkizellik Skoru: 0,3651 lligkizallik Skoru: 0,3438 Tekrarlanma Sikhg: 26
iligkisellik Skoru: 0,3294
11 EFNing Sguth Ossilication Correlation Coefficient/Korelasyon Water Resources Uncertainty, Belirsizlik
[ENSO)/El-Nino G dneyli Salimm Katsayis Management,/Su Kaynaklan Tekrarlanma Siklg: 86
Tekradanma Siklig: 54 TekmrlanmaSklig: 63 Y Gnetimi iligkisallik Skon: 0,858
iligkizellik Skoru: 10,575 iligkisellik Skoru: 0,659% Tekrarlanma Sikhgi: 58
liskisellik Skoru: 0,5146
12 Clim ate Variability/iklimsel Drought Indicator Kuraklik Advantazef Avants] Future/Gelecek
Degiskenlik Gostergesi Tekrarlanma SikhE: 54 Tekrarlanma SikhEi: 82
Tekradanma Siklig: 51 Tekmrlanma Skl 65 lligkizellik Skoru: 0,3703 iligkizellik Skons: 13,926
ilis kisellik Skoru: 0,3511 iligkisellik Skoru: 0,4339
13 Fluctuation/ Cynama- Drought Year/ Kurak Vil Capability / Kabiliy et Simulation [Similasyon
Dzlgalanma TekmrlanmaSklig: 53 TekmrlanmaSikliEr4% Tekrarlanma Sikhg: 79
Tekradanma Siklig: 51 iliskisellik Skoru: 0,4771 lligkizellik Skoru: 0,4781 iligkizellik Skonu: 11,102
iliskisellik Skoru: 0,3696
14 Principal Component Analysis Ecosystem,/Ekosistem Deviation/Sapma Drought Intensity/Kurakhk Sidd eti
[PCA) /Temel Bilesenler Analizi TekrarlanmaSklE: 58 Tekrarlanma Sk 46 Tekrarlanma SikhE: 75
Tekrarlanma Skl 50 iligkizellik Skoru: 0,3684 lligkizellik Skoru: 0,1727 iligkizallik $kon: 0,3702
ilis kisellik Skoru: 14,299
15 ‘Wet Pericd/Memli DGnem Sensitivity/Hassasivet Drroug ht Prediction Kuraklik Falmer Drought S everity Index [PDSI)
Tekradanma Siklig: 48 TekmrlanmaSklig: 58 Tahmini JPalmer Kurakhk Siddet indisi
iliskisellik Skoru: 0,4051 lliskizellik Skoru: 0,588 Tekrarlanma SikhZi: 44 Tekrarlanma SikhZ1:75
iligkisellik Skoru: 0,8971 iligkisellik Skoru: 0,3795
16 EPI zeries/SPI serileri Correlation Analysis/Korelasyon Input / Data Girisi Drought Risk/ Kuraklik Riski
Tekrardanma Siklig: 48 Analizi Tekrarlanma Sk 44 Tekrarlanma Sikhg: 52
iligkizellik Skoru: 10,952 TekmrlanmaSklg: 55 lligkizallik Skoru: 0,7961 iligkizellik $kon: 0,6083
iligkisallik Skoru: 80,3563
17 Meoderate Drought /H afif Kurak Remote Sensing/Uzaktan Algilama Decsion Maker/Karar ahia Regression Model/Regresyon Maodeli
Tekradanma Siklig: 44 Tekmrlanma Skl 55 Tekrarlanma Sikhgi: 40 Tekrarlanma Sikhg: 57
iliskisellik Skoru: 0,4978 fligkisellik Skoru: 22,213 iligkisellik Skoru: 0,2896 iligkisellik Skoru: 0,2102
13 Significant Trend / Anlamh Applicability/ Uysulanabilirlik Rain/ Yagmur Potential Evapotranspirationn,
EEilim TekrarlanmaSklE: 428 Tekrarlanma Sikhig: 39 Potansiyel Evapotranspirasyon
Tekradanma Siklig: 44 iligkizzllik Skoru: 0,507% lligkizallik Skoru: 0,2436 Tekrarlanma Sikhg: 55
iliskisellik Skoru: 0,9304 iligkisallik Skomn: 0,4258
19 Drought Variability / Kuraklik Natural Disaster/ Dogal Afet Turkey, Tlrkiye Reconnaissance drought index (RO /
Degiskenligi TekmrlanmaSklg: 48 Tekrarlanma Sikhgi: 38 Kesif Kuraklk indisi
Tekradanma Siklig: 43 iligkizallik Skoru: 0,727 lligkizellik Skoru: 0,6582 Tekrarlanma Sikhg: 51
ilis kisellik Skoru: 10,645 iligkisellik Skoru: 12,414
20 ‘Wetness [Memlilik Spatial Resolution/Mekansal Drrought Characterization) Standardized runoff index
Tekradanma Siklig: 42 Cozundridk Kuraklik Taznifi (SRI} / Standardize Akim-Aks indisi
iligkizellik Skoru: 0,5432 TekmrlanmaSklg: 46 Tekrarlanma Sikhgi: 31 Tekrarlanma Sikhg: 50
iliskisllik Skoru: 0,656 iligkiszllik S komu: 0,307 iligkizzllik S komnu: 14,892
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Kuraklik ve Uzaktan Algilama Kavramlari Uzerinden Analiz

Scopus veritabaninda “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” terimleri birlikte tarandiginda, 2328 adet makale karsimiza
ctkmaktadir. Diger kavramlar ile yapilan taramalar ile kiyaslandiginda, en fazla makale bulunan arama sonucu “Kurakhk
ve Uzaktan Algilama” terimleri ile yapilanda ¢ikmaktadir. Burada “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” terimlerinin bir arada
taranmasinin amaci arazi kullanimindan, buzul alanlara ve sulak alanlara kadar genis bir ¢alisma sahasi bulunan uzaktan
algilama metodolojisinin kuraklik konusundaki arastirmalardaki agirligini ortaya koymaktir. Yalnizca yapilan yayin sayisi
dikkate alindiginda, uzaktan algilama ile kuraklik konusunu entegre eden oldukga fazla ¢alismanin oldugu goérilmektedir
(zhang ve Jia, 2013: 12-23; Wardlow vd., 2016: 367-398; Mariano vd., 2018: 129-143). Uzaktan Algilama metodolojisini
kullanarak kurakhk analizi yapilan makale sayisi bilhassa 2010 yilindan sonra hizli bir artig gosteristir. 2019 yilinda
uzaktan algilama ve kuraklik kavramlarini igeren 300’tin Uzerinde makale yapilmistir (Sekil 10b). Bu makalelerin daha
¢ok ABD ve Cin’de yapildigi goérilmektedir. ABD’de uzaktan algilama ve kuraklik kavramlarini bir arada ele alan 800’in
Uzerinde makale yapilmistir. Cin’de ise bu rakam 600 civarindadir. Bir baska ifade ile scopus veritabaninda “Kuraklk ve
Uzaktan Algilama” terimlerinin birlikte tarandiginda 2328 adet makalenin yarisindan fazlasi ABD ve Cin’de arastirmalar
yapan uzmanlara tarafindan yapilmistir (Sekil 10a). Tirkiye’de uzaktan algilama metodolojisi ile yapilan kuraklik
arastirmalarinin oldukga yetersiz oldugunu scopus veritabaninda yayinlanan makale sayisindan gérmek mimkiindir.
Tirkiye’de bu yondeki yayin sayisi 19 adettir. Bu yayin sayisi ile Tlrkiye’deki arastirmacilar, Diinya’da uzaktan algilma
metodolojisini kuraklik arastirmalarina katip en fazla makale yapan 27. lilke konumundadir.
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Sekil 10: “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapildigi Ulkeler (A)
Ve Bu Makalelerin Sayisinin Zamansal Olarak Degisimi (b)

ABD tarimsal arastirmalar Servisinde calisan (USDA) Martha Anderson “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” terimlerinin
birarada ele alindigi konu Uzerine en fazla yayin yapan arastirmacidir. Martha Anderson’un konu ile ilgili 18 adet
makalesi scopus tarafindan taranan dergilerde yayinlanmistir. Bu arastirmaci, uzaktan algilama kullanarak kuraklik
Uzerine yaptigl calismalari daha ok kurakhk-su kaynaklari ve kurakhk-bitki ortiisi iliskileri tGzerine odaklamaktadir
(Anderson vd., 2004: 447-464; Anderson vd., 2012: 50-65). Martha Anderson’un arastirmalarinin etki degerini gosteren
h indeksi ise 67’dir (Google Scholar, 2020d). NASA’da arastirmalarini stirdiren Compton J. Tucker ise uzaktan algilama
metodolojisini kullanarak 17 adet kuraklik Gzerine makale liretmistir (Tucker ve Choudhury, 1987: 243-251; Bayarjagal
vd., 2006: 9-22). Tucker’in yaptigi arastirmalarin h indeksi google scholar veri tabanina gore 120’dir (Google Scholar,
2020e). Uzaktan algilama metodolojisini kuraklik ¢alismalarina entegre ederek en fazla yayin sayisina ulasan tglncu
arastirmaci ise Gregory P. Asner’dir. ABD’de Arizona State Universitesi’nde arastirmalarini siirdiiren Asner’in konu ile
ilgili scopus veritabaninda taranan 16 adet makalesi bulunmaktadir. Asner’in google scholar veritabanina gore
yayinlarinin h indeks degeri 120’dir (Google Scholar, 2020f). ABD’de Montana State Universitesinde arastirmalarini
siirdiiren John S. Kimball, Cin’in Wuhan Universitesi'nde arastirmalar yapan Qianging Qin ile Avusturya’nin Vienna
Teknoloji Universitesinde bulunan Wolfgang Wagner konu ile ilgili en fazla yayin yapan diger uzmanlardir (Sekil 11).
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Sekil 11: “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” Terimlerini iceren Scopus Veritabani Taramasinda En Fazla Makalesi Cikan Arastirmacilar
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“Kurakhk ve Uzaktan Algillama” kavramlarini bir arada ele alan arastirmacilarin bilim dallarina goére dagilisina
bakildiginda, yer bilimleri ile ¢evre bilimleri disiplinleri dikkati cekmektedir. Yer Bilimleri bilim dalinda yayin yapan
arastirmacilarin scopus veritabaninda taranan “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” kavramlarini bir arada ele alan makale
sayisi 1265 adettir. Cevre Bilimleri alaninda ise bu konu ile ilgili 987 adet makale yapilmistir. Tarim ve Biyoloji Bilimleri
catisi altinda yer alan arastirmacilar tarafindan konu ile ilgili yapilmis 842 adet makale bulunmaktadir. Bu tip
¢ahismalarda bilhassa kuraklik konusunun uzaktan algilamada bitki indeks modelleri kullanilarak tarim ve orman alanlari
Uzerine etkisi konu edinilmektedir. Sosyal Bilimler alaninda “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” terimlerini bir arada ele alan
makale sayisi ise 211’dir. Bu konu ile ilgili bircok disiplinin bir araya gelerek yaptigi multidisipliner arastirmalarin sayisi
ise 57°dir (Tablo 8). Tlrkiye’de uzaktan algilama metodolojisini kullanarak kuraklik arastirmalari yapan Biyokimya ve
Molekiler Biyolog sayisi yok denecek kadar az iken Dinya’da uzaktan algilama metodolojisini kullanarak yapilan
kuraklhk makalesi sayisi 103’tiir. Turkiye’de uzaktan algilama teknikleri ile kuraklik arastirmasi yapan bilim alanlari olarak
mihendislik (Bulut ve Yilmaz, 2016: 7619-7634; Ozelkan, Chen ve Ustiindag, 2016: 159-170; Yiimaz, 2017: 541-549),
Ziraat (Yildirnim ve Asik, 2018: 510-516) ve sosyal bilimler (Celik ve Karabulut, 2017b: 341-370) dikkati cekmektedir.

Tablo 8: “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarina Gore Dagilisi
Calisma Alani Yayin Sayisi
Yer Bilimleri 1265
Cevre Bilimleri 987
Tarim ve Biyoloji Bilimleri 842
Mihendislik 240
Sosyal Bilimler 211
Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji 103
Multidisipliner Aragtirmalar 57

Bu analiz icin Oncelikle scopus veri tabaninda, 6zet baslk ve anahtar kelimeler boliminde “kuraklik ve uzaktan
algilama” kelimelerinin gectigi makaleler elde edilmistir. Bu taramaya gore 2328 makaleye iliskin veri dosyasi elde
edilmistir. Bu veri dosyasi Vosviewer programinda ilk olarak metinsel analize tabi tutulmustur. Bu asamada verilerin
baslik ve 6zet bolimiinde yer alan 52. 838 kelime icerisinde en az 20 kez tekrarlanan 744 terimsel kavram bulunmustur.
Bu analizde iliskiselligi en yliksek olan 446 terimsel kavram ag haritasina eklenmistir. Analiz sonucunda birlikte kullanilan
dort terim kiimesi elde edilmistir. Kimeler incelendiginde birinci kiime kirmizi, ikinci kiime yesil, Gglincli kiime mavi ve
dordinci kime ise sari renk ile gosterilmistir (Sekil 12a). Ayni zamanda Sekil 12b’de goésterilen zamansal ag analiz
grafiginde ise sari renk son zamanlarda yapilan makalelerde en sik kullanilan trend kavramlar gostermektedir. Sari
renkteki kavramlar uzaktan algilama metodolojisi ile yapilan kuraklik arastirmalarinda egilimi belirtmektedir (Sekil 12b).
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Sekil 12: Kuraklik ve Uzaktan Algilama terimlerinin Yer Aldig1 Makalelerde En Sik Kullanilan Kavramlar ve Kimeler (a) ile Bu Kiimelerin
Trendi (b)

Kiime I’de yer alan Landcover-Landuse/Arazi Ortiisii, Satellite Image/Uydu Gériintiisii, Landscape/Peyzaj, Class/Sinif ve
Mapping/Haritalama gibi en sik tekrarlanan kavramlar (Tablo 7) buradaki makalelerde uydu verileri kullanilarak farkli
arazi Ortlslu ya da peyzaj Uzerinde yer alan unsurlar ile kuraklk iliskisi konu alinmaktadir. Kime I'de yer alan
makalelerde ilk olarak arazi 6rtisi siniflamasi yapilmaktadir. Arazi 6rtiisi Gzerinde yer alan gesitli siniflar belirlendikten
sonra bu alanlarin yillara gore artis ve azalislar ortaya konulmaktadir. Bu kiimede yer alan Increase/Artis,
Decrease/Azalis, Water Resource/Su Kaynagl ve Vegetation Cover/Vejetasyon Ortisii gibi kavramlar ile su
kaynaklarinda ve vejetasyon alanlarindaki azalislar ile artan kuraklik stiresi ve siddeti arasindaki iliskiler ele alinmaktadir.
Zira kurakhk denilen fenomen farkh arazi ortilerinde farkli etkilerde bulunabilmektedir. Zira vejetasyondan ya da su
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kaynaklarindan yoksun alanlarda kurakligin siddetinin arttigini ortaya koyan ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Zeng,
2003: 999-1000; Tsegaye vd., 2010: 174-180). I. kimede en sik Hindistan kelimesi 90 kez tekrarlanmistir. Bu durum
kuraklik-uzaktan algilama ve arazi 6rtuist arasindaki iliskileri konu alan arastirmalarda Hindistan’in dnemli bir ¢alisma
alani oldugunu gostermektedir (Muthumanickam vd., 2011: 5157-5176; Palchaudhuri ve Biswas, 2016: 1905-1920). Bu
bolimde yer alan makaleler; farkli arazi értilerinde kuraklik olayi nasil bir etki olusturmaktadir? Degisen arazi 6rtisu ile
kurakhgin slresi ve siddeti degismekte midir? sorularinin cevabina odaklandigi gériilmektedir.

Kime 1I'de uydu tabanli kuraklik analizlerine dair kavramlar dikkat ¢cekmektedir. NDVI, MODIS ve LST gibi kavramlar
uydu tabanh kuraklik indis modellerinde 6nemli parametrelerdir (Tablo 7). Bir¢cok calismada uydu tabanli kurakhk
modelleri olusturulurken Yer Yiizeyi Sicakhg (LST) ve Bitki indeks Modelleri (NDVI, EVI, VCI vs.) kullanilmaktadir. Bitki
indisleri ve yizey sicaklik haritalar olusturulurken ise en sik kullanilan uydu verilerinden birisi MODIS’tir. MODIS verileri
kullanilarak olusturulan kuraklik modelleri bir¢ok arastirmada yer almaktadir (Klisch ve Atzberger, 2016: 1-22;
Cammalleri vd., 2019: 1-12). Bu bolimde degerlendirme, performans, tahmin, korelasyon katsayisi ve dogrulama gibi
kavramlarin siklikla kullaniimasi uydu verileri kullanilarak olusturulan modellerin, kuraklik arastirmalarinda ne kadar
kullanilabilir oldugunun analizine odaklanildigini gdstermektedir. Bu bélimde yer alan makaleler agirlikli olarak; uydu
tabanh kuraklik modelleri kurakligin etkisini, siddetini ve siresini ortaya koymada ne kadar yeterlidir sorusunun
cevabina odaklanmaktadir. Kiime llI'te yer alan makaleler spesifiktir. Bu bélimdeki makalelerde tamamiyla bitki 6rtiist
ile kuraklik arasindaki iliskilere odaklaniimistir. Kime IllI'te yer alan makalelerin bir kisminda otlaklar ile kuraklik iligkisi
ele alinirken (Villarreal, 2016: 186-197; Karakog ve Karabulut, 2019: 619-633), kimi arastirmalarda ise orman alanlari ile
kuraklik arasindaki iliskiler ele alinmaktadir (Assal vd., 2016: 137-151; Guldacsi ve Kovacs, 2018: 29-42). Bu kiimede
Enhanced Vegetation Index(EVI)/Gelistirilmis Bitki indeksi kavrami 62 kez tekrarlanmistir. Bu durum kurakhigin farkli
bitki ortUst tlrlerinin (otlak, orman) gelisimine, verimliligine, fenolojisine ve biyokultlesine etkisini analiz eden
arastirmalarda EVI modelinin siklikla kullanildigini gostermektedir. Zira bu kimede yer alan Phenology/Fenoloji,
Efficiency/Verimlilik, Vegetation Growth/Vejetasyon Gelisimi, Vegetation Response/ Vejetasyon Tepkisi, Drought Effect
/ Kuraklik Etkisi gibi kavramlar bu durumu kanitlar niteliktedir (Tablo 9). Kime IV ile kiime llI bitki kuraklk iliskisini ele
alan makalelerin yogunlastigi kiimeler olmasi baglaminda benzerdir. Ancak kiime IV’te yogunlasan makaleler kuraklik ile
bitki arasindaki iliskiselligi yontemsel baglamda ele almaktadir. Nitekim bu kimede yer alan Accuracy /Dogruluk,
Estimation/Tahmin, Leaf Area Index/Yaprak Alan indeksi, Prediction/Tahmin, Algorithm/Algoritma, Root mean square
error (RMSE), Band/Bant, Error/Hata, Reflectance/Yansima, Experiment /Denemek, Regression Model/Regresyon
Modeli, Remote Sensing Technology/Uzaktan Algilama Teknolojisi, Calibration/Kalibrasyon, Significant
Correlation/Anlaml Korelasyon ve Reliability/ Glvenilirlik gibi kavramlarin timu yontemsel arastirmalarda kullanilan
kavramlardir. Bu kiimede en sik tekrarlanan ve iliskisellik skorunun yiliksek oldugu kavramlarin neredeyse timu kuraklik
ile bitki arasindaki iliskileri yontemsel baglamda ele alan makalelerde ge¢cmektedir. Bu makalelerde, kurakliga hangi
bitkinin hangi indis modelinde ve hangi uydu verisinde daha yiliksek dogruluk oraninda tepkiler verdigi sorusunun
cevabina odaklaniimaktadir. S6z konusu makaleler ayni zamanda son donemde uzaktan algilama ve kuraklik konularini
isleyen arastirmalarda en yeni konulardan birisidir ve bu kiimede yer alan makaleler oldukg¢a giinceldir. Uzaktan
algilama ile kuraklk arasindaki iliskisellikte makalelerin siklastigi yeni ve trend kiime burasidir (Sekil 12b).
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Tablo 9: Kuraklik ve Uzaktan Algilama Terimlerinin Birlikte Aranmasi Sonucunda Ortaya Cikan
Makalelerde En Cok Tekrarlanan 20 Kavramin Ag Analizi (anahtar kelime, 6zet ve baslik
béliimlerinde)

NO I. KUME 1. KUME 1Il. KUME V. KUME
1 Landcover-Landuse/Arazi O riisi Index/indeks Forest/Orman Accuracy [Dogruluk
Tekrarignma Sikidr 553 Tekraranma Sikidi: 396 krarianma Sikligi: 340
iliskisellik Sk oru: 0,6759 iliskise ik Skoru: 0,3517 iliskisellik Skoru: 0,8301 :
2 Increase/Arti Normalized Diff erence Ecasystem /Ekozistem Vegetation |ndex/Bitki indeksi
Tekrarignma Sk g 320 Vegetation Index (NDV1) Tekrarlanma Sikiigi: 276 Tekrarianma 5iki§i-250
iligkisellik 5k oru: 0,904 /Mormalize Fark Bitki indeksi liskisellik Skoru: 0,6763 fligkise llik Skoru: 0,2872
Tekrarianma Skiigr: 330
i kice ik Skoru: 0, 2957
3 Decrease/Azals MODIS Climate Change/iklim Degisikligi Estimation/Tahmin
Tekrarianma g 274 krarignma Sk bgr361 Tekrarignma Sikhgr267 kradanma 5 1244
(liskise ik Skoru: 0, 746 [liskise Ik Skoru: 0,469 lliskise Ik Skoru: 0,525 (liskise Ik Skoru: 0,4345
4 Zatellite Image Uydu GErintisd Zoil Moisture/ Toprak Nemi Anomaly/Anomali Plant/Bitki
Tekrariagnma Sikigr: 180 Tekradanma Sikigs: 321 Tekrarianma Sikiigr: 180 Tekradanma Sikigr: 156
iliskisellik Skoru: 0,667 i kise ik Skoru: 0,5745 lliskisellik Skoru: 0, 2569 liskise Ik Skoru: 10,556
5 Landscape/ Peyzg) Correlation/Korelasyon Dry Season/Kurak Mevsim Leaf Ares Index/Y sprak Alan
Tekrarlanma Sikhgr 143 Tekradanma Sikidi: 253 Tekrarlanma Sikid: 142 indeksi
iligkisellik Skoru: 14,333 s kise ik Skoru: 0,4681 iiskiselik Skoru: 0,4793 Tekradanma Sikigs: 155
fligkise ik Skoru:0,8071
B Strategy, Strateji Product/Uretim Grazsland /O tlak Prediction/Tahmin
Tekrariagnma Sikigr: 138 krargnma Sikigi: 279 Tekrarignma Sikiigr: 130 krargnma Sikigi: 154
iligkisellik 5k oru: 0,6271 iiigkise ik Skoru: 0,4518 ihiskisellik Skoru: 0,3591 fligkise ik Skoru: 0,4904
7 River/Akarsu China/Cin Efficiency/V erimlilik Algorithm/Algoritma
Tekrarianma Sikiigr 136 Tekradanma Sikiigi: 260 Tekrarignma Sikiigr: 124 Tekradanma Sikigs: 150
iliskisellik Skoru: 0,5913 kisellik Skoru: 0,38 ise Ik Skoru: 0,2943
8 Flood/Sel Land Surface Tem perature Biomass/ Biyokitle Root mean square error [RMSE)
Tekrarignma Sk g 158 (LS er ¥ Ozeyi Sicakhg Tekrarignma Skig: 118 Tekrarignma Sikigi: 144
iligkisellik Skoru: 0,5366 Tekradanma Sikiigi: 252 lligkisellik Skoru: 0,5565 (ligkise ik Skoru: 14,253
liiskise Ik Skoru: 1,344
9 Water Resource/Su Kaynag) Drought Monitoring/ Kurakhk Spring/Sonbahar Band/Bant
Tekrarlanma Sikigir124 izleme Tekrarianma Sikiigr: 103 Tekradgnma Sikiigs: 143
iligkisellik Skoru: 0,59593 Tekradanma Sikiigs: 241 llizkisellik Skoru: 0, 2304 [ligkise ik Skoru: 0,8432
iligkise llik Skoru: 16,312
10 Mapping/Haritalama Drought Indesx/Kuraklik indeksi Water Availability/Su Error/Hata
Tekrarianma Sikigr: 114 Tekradgnma Sikigs: 233 Mevcudiyeti Tekradgnma Sikigs: 133
iligkisellik Skoru: 0,2978 ligkise ik Skoru: 17,448 Tekradanma Sikiigi: 91 (ligkise ik Skoru: 0,6325
fligkise ik Skoru: 0,537
11 ‘fegetation Cover/V ejetasyon Performance/Perfomans Phenclogy/Fenalaji Reflectance/Yansima
Ortiish Tekradgnma Sikigs: 211 Tekrargnma Sikiigi: 81 Tekradgnma Sikiigs: 124
Tekrarlanma Skhgr 113 ligkise ik Skoru: 0,4508 llizkisellik Skoru: 0, 7779 (ligkise ik Skoru: 14,153
iligkizellik Skoru: 0,5578
12 Clazs/Simif Evaluation, Deferlendirme USA/ABD Experiment [ Denemek
Tekrarignma Sk hgr 112 Tekradgnma Sikige: 177 Tekrarignma Sikiigi: 50 Tekrodgnma Sikhgs: 121
iliskisellik 5k oru: 0,6005 fliskisellik Skoru: 0, 6581 fliskise lld Skoru- 0, 7904
13 Population/ NGfus Standardized Precipitation Index Winter [Kig Coefficient/Katsay Tekrarlanma
[SP1)/ Standartlastinimis Yags Tekrarignma 5k G800 Sikhgr 117
Tekrarignma Sikigr 112 indeksi lligkise ik Skoru: 0,156 [iigkise i Skoru: 0,4454
iliskisellik Skoru: 13,002 Tekradgnma Sikige: 170
iliskise ik Skoru: 19,691
14 Resource/Kaynak SpacefMekan Extreme Drroug htf Ekstrem W ater Stress [ Su Stresi Stresi
Tekrarignma Sikbgrr 111 Tekradanma Sikiigs: 156 Kurak Tekradanma Sikigs: 103
ilizkisellik 5k oru: 0,4904 i kise ik Skoru: 0, 3664 Tekrargnma Sikigi: 63 fligkise ik Skoru: 0, 6634
iliskisellik Skoru: 0,2924
15 Risk/Risk Drought Event/Kuraklik Olay Enhanced Vegetation Water Content/Su Igarigi
Tekrarianma Sikhg- 109 Index[EVI)/ Gelistirimis Bitki Tekrarianma Sikiigr: 110
iliskisellik 5k oru: 0,45904 indeksi fligkise ik Skoru: 1,486
Tekradgnma Sikigi: 62
ligkize ik Skoru: 0,662
18 Technology, Teknoloji Station/istazyon Vegetation Type/Nejetasyon Regression Model/Regresyon
Tekrarignma Sikigr: 108 Tekradanma Sikigs: 141 Tipi Maodeli
iligkisellik 5k oru: 0,4904 (s kise ik Skoru: 0,8286 Tekradgnma Sikigi: 58 Tekrarignma Sikigi: 57
ligkisellik Skoru: 0,281 7 fligkise ik Skoru: 0,2102
17 Community,Tepluluk Zpatial Resolution/Mekansal egetation G rowth/Vejetasyon Remote Sensing
Tekrarignma Sk g 100 Cozondridk Geligimi Technology/ Uzaktan Algilama
iliskisellik Skoru: 11,498 Tekradgnma Sikigr: 137 Tekrarignma Sikigi: 43 Teknolojisi
fligkice ik Skoru: 0, 2622 ligkisellik Skoru: 0, 2508 Tekrarignma Sikiigi: 56
fiigkise Il Skoru: 0,469
13 Simulation/ Simidla=syon Agricultural Drought [Tanmsal ‘/egetation Response/ Calibration/Kalibrasyon
Tekrarignma Sikiig: 97 Kurakhk Vejetasyon Tepkisi Tekrarignma Sikigi: 55
iliskisellik Skoru: 0,2563 Tekradgnma Sikiigs: 117 Tekradanma Sikiigi: 45 [iigkise ik Skoru: 0,4258
fiig kise lik Skoru: 16,921 iligkisellik Skoru: 0,4003
19 Indig/Hindistan Correlation Coefficient | ‘Wet Season [ Nemli Mevsim Significant Correlation/Anlaml
Tekrarignma Sikfigi: 20 Korelasyon Katzayis Tekraranma Sikligi: 44 Korelasyon
iliskisellik Skoru: 0,5533 Tekradanma Sikiigs: 112 lliskisellik Skoru: 0,7115 Tekrarignma Sikiigi: 45
iligkise Uik Skoru: 12,801 i
20 Forecasting/Tahmin Validation / Degrulama Drought Effect [ Kuraklik Etkisi Reliability/ Guvenilirlik
Tekrarignma Sikiig: 54 Tekradgnma Sikigs: 110 Tekrarignma Sikligi: 42 Tekrarignma Sikigi: 41
iliskisellik 5k oru: 0,2785 Skoru-0,3507 fiigkise ik Skoru: 0,762 fifskise i Skoru:0,7112

Kuraklik ve NDVI Kavramlan Uzerinden Analiz

Bu bolumde kuraklik ve uzaktan algilama ag analizi sonucunda en ¢ok dikkati ceken ve en sik tekrarlanan bir kavram
olan NDVI Uzerine tarama yapilmistir. Bu tarama bir onceki bélimdeki taramaya gore daha spesifiktir. Uydu tabanh
kurakhk arastirmalarinda en sik kullanilan girdi ya da parametrelerden birisi olan NDVI ile kuraklik kavramlari bir arada
ele alinarak scopus veritabanindan tarama yapilmistir. Bu tarama sonucunda, uydu tabanli kuraklik indisleri ile
kurakhgin siddeti, sliresi ve mekansal dagilimini konu alan arastirmalar bibliyometrik ag analizine tabi tutulmustur. Bu
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taramada 1261 adet makale bulunmustur. Bu makalelerin yaklasik olarak yarisi yine Cin ve ABD’de kuraklik arastirmalari
yapan bilim insanlarina aittir. ABD’de konu ile ilgili yaklasik 450 makale yayinlanmis iken Cin’de ise scopus
veritabanindaki dergilerde yaklasik olarak 350 makale yayinlanmistir. Cin ve ABD’den sonra bu konu en fazla Hindistan
ve ispanya’daki arastirmacilar tarafindan ele alinmistir. Hindistanh arastirmacilar tarafindan konu ile ilgili 100 civarinda
makale yayinlanmistir (Sekil 13a). Tirkiye’de NDVI metodolojisi gibi uydu tabanli indisler kullanilarak yapilan
arastirmalarin sayisi yetersizdir. Scopus veritabaninda “NDVI-Kuraklik” kavramlari birarada ele alinarak yapilan
taramada Tirkiye’deki arastirmacilar tarafindan bu konu ile ilgili yapilmis 12 makale bulunmustur. Bu makale sayisi ile
Tarkiye, Dunya’da 29. siradadir. Bu sonuglar, konu ile ilgili arastirma sayisinin Tirkiye’de daha fazla calisiimasi
gerektigini gostermektedir.

NDVI ve diger uydu tabanh kuraklik indisleri kullanilarak yapilan kuraklik arastirmalarini gbsteren makalelerin sayisi
2019 yilinda pik yapmistir. Konu oldukga giinceldir ve son 5 yilda oldukga fazla sayida makale yapilmistir. NDVI kuraklik
kavramlarini igceren taramada ¢ikan makalelerin tamami neredeyse 2000 yilindan sonradir. Bu konu 2000 yilindan énce
¢ok az ele alinmistir (Sekil 13b). 2000’den sonra uzaktan algilama teknolojisinin tarim arastirmalarindan, cevre
sorunlarina ve jeoloji alanina kadar ¢ok cesitli alanlarda kullaniimaya baglamasi ile birlikte kuraklik aragtirmalarinda da
uzaktan algilama teknolojisinin hakim olmaya baslandigi goériilmektedir. Uydu tabanli kuraklik indislerinden 6nce
kurakligin mekansal dagihisi, siddeti, siresi ve etkileri tamamen meteoroloji tabanli indisler vasitasiyla ¢alisiimaktaydi.
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Sekil 13: “Kuraklik ve NDVI” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin En Fazla Yapildigi Ulkeler (A) ve Bu Makalelerin Sayisinin
Zamansal Olarak Degisimi (b)

Kuraklik ve NDVI taramasinda elde edilen makalelerin yazarlarina bakildiginda, bir baska ifade ile aktor analizi
sonucunda, ABD’li arastirmaci Compton J. Tucker dikkati cekmektedir. S6z konusu tarama sonucunda Tucker tarafindan
yapilan 15 makale tespit edilmistir. Lizbon Universitesi Cografya Bélimiinde dersler veren Célia Gouveiaise ise 13
makale ile konu ile ilgili en fazla yayin yapan ikinci arastirmacidir. Kurakhk-SPI gibi diger taramalarda da 6ne ¢ikan aktor
Vicente-Serrano S.M Kuraklik-NDVI taramasinda da en fazla yayin yapan arastirmacilardandir. Bu durum Vicente-
Serrano’nun arastirmlarinda hem SPI gibi meteoroloji tabanli hem de NDVI gibi uydu tabanli kuraklik arastirmalarinda
on plana ¢ikan metotlarn entegre ettigini gostermektedir. Vicente-Serrano’nun Kuraklik-NDVI konusu ile ilgili scopus
veritabaninda taranan dergilerde yapilmis 10 makalesi bulunmaktadir. Newyork Universitesi Bilgisayar Bilimleri
boélimiinde arastirmalar yapan Jianting Zhang ise uydu tabanli indisler kullanilarak yapilan kuraklik arastirmalarinda 6éne
cikan bir diger arastirmacidir. Zhang’in konu ile ilgili 10 makalesi bulunmaktadir. Cin’in Wuhan Universitesi’nde
arastirmalar yapan Qjanging Qin ile Danimarka’da Kopenhag Universitesi cografya bdlimii profesérii Fensholt Rasmus
konu ile ilgili en fazla yayin yapan diger uzmanlardir. Qin konu ile ilgili 9 makale yaparken Rasmus’un 8 adet makalesi
bulunmaktadi (Sekil 14). Konu ile ilgili yayin yapan yazarlarin disiplinlerine gére dagilimlarina bakildiginda, cografyadan
bilgisayar bilimlerine ve uzay arastirmalari yapan NASA’ya kadar uzanan bir ag ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 14: “Kuraklik ve NDVI” Terimlerini igeren Scopus Veritabani Taramasinda En Fazla Makalesi Cikan Arastirmacilar
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“Kurakhk ve NDVI” kavramlarini bir arada ele alan arastirmacilarin bilim dallarina gére dagilisina bakildiginda, yer
bilimleri ile gevre bilimleri alanlari dikkati gekmektedir. Yer Bilimleri disiplininde yayin yapan arastirmacilarin scopus
veritabaninda taranan konu ile ilgili makale sayisi 653’tlir. Cevre Bilimleri alaninda ise bu konu ile ilgili 526 adet makale
yapilmistir. Tarim ve Biyoloji Bilimleri ¢atisi altinda yer alan arastirmacilar tarafindan konu ile ilgili yapilmis 518 adet
makale bulunmaktadir. Sosyal Bilimler alaninda s6z konusu terimleri bir arada ele alan makale sayisi ise 106 iken
mihendislik alaninda konu ile ilgili yapilan makale sayisi ise 105’tir (Tablo 10).

Tablo 10: “Kuraklik ve Uzaktan Algilama” Kavramlarini Bir Arada Ele Alan Makalelerin Bilim Dallarina Gore Dagilisi
Calisma Alani Yayin Sayisi

Yer Bilimleri 653

Cevre Bilimleri 526

Tarim ve Biyoloji Bilimleri 518

Sosyal Bilimler 106

Mihendislik 105

Biyokimya ve Molekdler Biyoloji 61

Bilgisayar Bilimleri 42

Ag analizi igin oncelikle scopus veri tabaninda, 6zet baslik ve anahtar kelimeler bélimiinde “kuraklik ve NDVI
kelimelerinin gectigi makaleler elde edilmistir. Bu taramaya gére 1261 makaleye iliskin veri dosyasi elde edilmistir. Bu
veri dosyasi Vosviewer programinda ilk olarak metinsel analize tabi tutulmustur. Bu asamada verilerin baslik ve 6zet
boliminde yer alan 30. 122 kelime igerisinde en az 15 kez tekrarlanan kelimeler 572 terimsel kavram bulunmustur. Bu
analizde iliskiselligi en yliksek olan 343 terimsel kavram ag haritasina eklenmistir. Analiz sonucunda birlikte kullanilan
dort terim kiimesi elde edilmistir. Kimeler incelendiginde birinci kiime kirmizi, ikinci kiime yesil, ligiinct kiime mavi ve
dordinci kiime ise sari renk ile gosterilmistir (Sekil 15a). Ayni zamanda Sekil 15b’de gosterilen zamansal ag analiz
grafiginde ise sari renk son zamanlarda yapilan makalelerde en sik kullanilan giincel kavramlari gostermektedir. Sari
renkteki kavramlar NDVI ile yapilan kuraklik arastirmalarinda egilimi ya da arastirmalarin kaydig1 yonii isaret etmektedir
(Sekil 15b). Sekil 15b detayli bir sekilde incelendiginde, yonteme dair kavramlarin en gilincel yani sar renkli oldugu
gorilmektedir. Bu kavramlardan birkagi LST, EVI, SPI ve SPEI gibi indislerdir. Bu indislerin giincel uydu tabanli kuraklik
arastirmalarinda siklikla kullanildigi goértilmektedir. SPI ve SPEI kavramlari meteoroloji tabanh kuraklik arastirmalarinda
sikhkla kullanilan indislerdir. Bu meteoroloji tabanl indislerin uydu tabanh kuraklik arastirmalarinda da dikkat
¢cekmesinin sebebi, son donemde yapilan kuraklik arastirmalarinda hem meteoroloji hem de uydu tabani kurakhk
indislerinin birbirine entegre edilmesidir.
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Sekil 15: Kuraklik ve NDVI Terimlerinin Yer Aldig1 Makalelerde En Sik Kullanilan Kavramlar ve Kiimeler (a) ile Bu Kimelerin Trendi (b)

Kume I'de iliskisellik skoru/katsayisi en dusuk olan kavram olarak Arid Region/Kurak Bolge dikkati ¢cekmektedir. Bu
kavramin iliskisellik skor 0,28'dir. iliskisellik skoru ne kadar diisiik olursa, s6z konusu kavramin kiimeyi temsil etme giicii
o denli yiiksek olur. Kime I'i yansitan en gli¢li kavram Kurak bolgedir. Bu durum kime I'deki makalelerin daha ¢ok
kurak bolgeler Gzerine yogunlastigini gostermektedir. Daha sonra ise iliskisellik skoru en disik olan kavramlar olarak
Forest/Orman, Ecosystem/Ekosistem, Grassland/Otlak, Species/Tiir ve Climate Change/iklim Degisikligi gibi kavramlar
gelmektedir. Bu kavramlar kiime I’'deki makalelerin iklim degisikligine bagh olarak artan kuraklik siddeti ve bunun
orman, otlak gibi ekosistemlere ve tirlere etkisini konu aldigini géstermektedir. Tekrarlanma sikhigi digerlerine gore cok
fazla olmasa da, iliskisellik skoru duslk olan bir diger kavram olarak Extreme Drought/Ekstrem Kurakhk dikkati
cekmektedir.  Ekstrem  kuraklik kavrami  kimede yer alan  Greenness/Yesillik, Phenology/Fenoloji,
Degradation/Degredasyon, Fire/Yangin ve en 6nemlisi Positive Correlation/Pozitif Korelasyon gibi kavramlar ile yan
yana gelince; bu kiimede yer alan makalelerde ayni zamanda ekstrem kurak dénemler ile orman yangini ve arazi
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degredasyonu arasindaki pozitif iliskilere odaklanildigi ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 9). Kisacasi kiime I’'de yer alan
makaleler bilhassa kurak bolgelerde ekstrem kurak dénemler ile arazi degredasyonu, orman yangini ve diger ekolojik
bozulmalar arasindaki iliskileri analiz etmektedir. Bu kiimede yer alan makaleler genel olarak cografyacilarin, ekologlarin
ve cevre bilimcilerin izerine yogunlastigi konular olarak dikkati cekmektedir.

Kime Il'de en fazla tekrarlanan kavramla SPI ve SPEI gibi meteoroloji tabanli kuraklik indisleri ile uydu tabanli indeks
modellerinde kullanilan LST, VCI ve TCI gibi girdiler/parametrelerdir. Bunlarin tekrarlanma siklig fazla olmasina ragmen
iliskisellik skoru baglaminda kiime ile ¢ok iliskili olmadiklari gériilmektedir. Kime 1l’de yer alan makalelerde 257 kez
tekrarlanmasina ragmen LST kavraminin iliskisellik skoru 12,48’dir. 169 kez tekrarlanmasina ragmen SPI kavraminin
iliskisellik skoru 13,1’dir. 120 kez tekrarlanmasina ragmen VCI teriminin iliskisellik skoru 27,5’tir. Bu durum s6z konusu
kavramlarin konu ile direkt degil dolayli iliski icerisinde oldugunu gostermektedir. Bu kimeyle iliskisi en yluksek olan
kavramlar basta iliskisellik skoru 0,32 olan Korelasyon Analizi, iliskisellik skoru 0,40 olan Kuraklik Olayi, iliskisellik skoru
0,43 olan Mekan, Kuraklik etkisi ve gida giivenligi sézcikleridir (Tablo 9). Bu kavramlarin toplaminda, Il. kimede yer alan
makalelerin amacinin kuraklik olayinin mekan ve gida giivenligi izerindeki etkilerini ortaya koymak oldugunu séylemek
mimkindir. Bu amag dogrultusunda; SPI, SPEI, LST, VCI ve VHI gibi indisler ile NOAA AVHRR gibi uydu platformlari arag
olarak ele alinmistir.

lll. kimede yer alan kavramlar bu kiimenin daha ¢ok Tarim ve Biyoloji Bilimleri lzerine ¢alisan arastirmacilarin Urettigi
makalelerden olustugunu gdstermektedir. Drought Stress/Kuraklik Stresi, Crop/Uriin, Yield/Verim, Irrigation/Sulama,
Efficiency/Verimlilik, Wheat /Bugday, Grain Yield/Tahil Verimi ve Maize/Misir gibi kavramlar daha c¢ok tarimsal
meteoroloji Uzerine odaklanan ziraat ile kuraklik iliskisini konu alan arastirmacilarin makalelerini yansitmaktadir. Bu
kimede vyer alan Environment /Cevre, Plant/Bitki, Biomass/Biyokiitle, Leaf Area Index/Yaprak Alan indeksi,
Photosynthesis/Fotosentez ve Environmental Condition/ Cevresel Kosullar gibi kavramlar ise daha cok biyoloji
konularina odaklanan arastirmacilarin makalelerinde siklikla tekrarlanan kavramlara tekabil etmektedir. Bu kiimedeki
makalelerin temel amaci; kuraklik-cevre, kuraklk-tarim ve kuraklk-irin verimi gibi kavramlar arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir.

IV. kiime tamamen yontem Uzerine odaklanan makalelerden olusmaktadir. 114 kez tekrarlanan ve iliskisellik skour 0,23
olan Perfomans sdzcugu IV. kimeyi temsil eden en tipik kavramdir. Tahmin, dogruluk, katsayi, RMSE ve error gibi
kavramlar uydu verileri kullanilarak yapilan kuraklik arastirmalari igin olusturulan modellemelerin dogrulugunu ortaya
koymak icin kullanilan terimlerdir. EVI, NDWI gibi indeksler bu modellemelerde en sik kullanilan parametreleri
gosterirken Landsat ise bu arastirmada en ¢ok tercih edilen uydu platformlarindan birisi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Yansima, Bant, Siniflama ve mekansal ¢ozinirlik gibi kavramlar ise uydu isleme yontemlerine atifta bulunmaktadir
(Tablo 11). Genel olarak buradaki arastirmalar daha ¢ok bilgisayar bilimleri (izerine ¢alisan muhendislerin Uzerine
yogunlastigl makalelerden olusmaktadir denilebilir.
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Tablo 11: Kuraklik ve NDVI Terimlerinin Birlikte Aranmasi Sonucunda Ortaya Cikan Makalelerde En
Cok Tekrarlanan 20 Kavramin Ag Analizi (anahtar kelime, 6zet ve baslik boliimlerinde)
no 1. KUME 1. KU ME 1l KUME VKD ME
Forest/Orman Land Surface Tempersture [LST)/Y er Drought Stress/Kurakhk Stresi Estimation [Tahmin
Tekrarignma Sikhg: 203 f Gzeyi Sicakhg Tekrarianma Sikigi: 177 Tekrarignma Sikingr: 190
iligkizelik Skoru: 0,4648 Tekrarignma Siklig: 257 (ligkise ik Skoru: 0,7981 lliskisellik Skoru: 04137
fligkisellik Skoru: 12485
2 Ecosystem/Ekosistem Standardized Precipitation Index Measurement,/0 icim Perfomance/Perfomans
Tekrarignma Sikhgi: 189 [SP1)/Standartlastinimig Yagis indeksi Tekradgnma Sikigi: 137 Tekrarignma Sikigr 114
iliskisellik Skoru: 0,4702 Tekrarianma Sikiigi: 169 fligkise ik Skoru: 0,2543 itiskiseliik Skoru 0,2351
fligkisellik Skoru: 13,091
3 Climate Change/iklim Degizikligi Drrought Indesx/Kuraklik indeksi Environment /Cevre Accuracy/Dogruluk
Tekrarignma Sikbg: 156 Tekrarignma Sikhg: 165 Tekrarignma Sikiigi: 135 Tekrarignma Sikigr: 101
iligkisellik Skoru: 0,5372 fligkisellik Skoru: 0, 7541 fligkise ik Skoru: 0,4706 lliskisellik Skoru: 05591
4 Grassland/Otlak Drought Monitoring /Kuraklik izleme Cropy n Coefficient/Katsay
Tekrarignma Sikig: 112 Tekrarignma Sikihg: 140 Tekrarignma Sikigi: 118 Tekrarignma Skbgr 75
iiskisellik Skoru: 0,4358 liiskise ik Skoru: 0,565 [ligkise Ik Skoru: 0,3579 ilgkisellik Skoru: 0,.3056
5 Species/Tir Vegetation Condition Index [VCI) /Bitki Yield,\V erim Enhanced Vegetation
Tekrarlanma Sikig: 105 Durum indeksi Tekrarianma Sikii: 107 Index[EVI)/ Gelistirilmis Bitki
iliskisellik Skoru: 0,9223 Tekrarlanma Siki§i120 fligkise ik Skoru: 13,852 indeksi
fligkisellk Skoru: 27,353 Tekrarignma Skide 73
lliskisellik Skoru: 05245
& Wegetation Type/Vejetasyon NOAA AVHRR Plant/ Bitki Landsat
Tirid Tekrarignma Sikiig: 118 Tekrarianma Sikigiz 79 Tekrarignma Sikbgr: 65
Tekrarignma Sikiigi: 71 lligkisellk Skoru: 14,717 fliskise Ik Skoru: 0,7263 liiskisellik Skoru: 03251
iliskisellik Skoru: 0,5916
7 Arid Region/Kurak Balge Drought Event/Kurakhik Clay Biomass/Biyokitle Spatial Resolution/ Mekansal
Tekradanma Skigi: 67 Tekradgnma Sikiigi: 53 Tekrarignma Sikiigi: 75 Coziinirlik
fiigkize fik Skoru: 0,2811 iligkize ik Skoru: 0,401 lligkize Uik Skoru: 0,6722 Tekrarianma Sikhgr: 64
lliskisellik Skoru: 05389
a2 W egetation Dynamic/Vejetasyon Temperature Vegetation Dryness Index Leaf Area Index/Y aprak Alan Classification/Sinflama
Dinamikleri [TV Sicak hk-Bitki Kuruluk indeksi indeksi Tekrarianma Sikhge 63
Tekrarignma Skigi: 67 ‘ekraignma Sikigi: 85 Tekrarignma Sikiigi: 71 lliskisellik Skoru: 03547
(likizeliik Skoru: 0,887 7 lligkizelik Skoru: 11,835 fligkize ik Skoru: 10,371
9 Vegetation Growth/V ejetasyon Space/Mekan Irfigation,Sulama Normalized Diff erence Water
Gelisimi Tekradanma Sikiigi: 82 Tekrarlgnma Sikigi: 64 Index [ NDV!
Tekrananma Skigi: 67 fligkisellk Skoru: 0,4328 lligkize ik Skoru: 0,8434 Su indeksi
iligkisellik Skoru: 0,4904 Tekrarignma Sikhgr 63
lliskisellik Skoru: 05353
10 Dry season/Kurak Mevsim Agricultural Drought/ Tarimsal Kuraklik Efficiency,/V erimlilik Ground/Zemin
Tekradanma Sikigi: 63 Tekradanma Sikigi: 72 Tekrarlanma Sikiigi: 60 Tekrarignma Sikhgr 61
iskiselik Skoru: 04143 liiskize Ik Skoru:11.301 [liskize ik Skoru: 0,3535 (liskisellik Skoru: 02437
11 Greenness/ Yesillik High Resolution Radiometer/Y dksek Water Stress/Su Stresi Band/Bant
Tekradgnma Sikigi: 63 Cozinurdkld Radyometre Tekrarlanma Sikigi: 57 Tekrarignma Sikhigi: 58
iliskizelik Skoru: 0,4904 Tekradanma Sikigi: 71 lligkize ik Skoru: 0,3596 (s kizellik Skoru: 03206
lligkisellk Skoru: 15,649
12 Vegetation Response/Vejetasyon Standardized Precipitation Canopy/Kanopi Reflectance,/Yanama
Tepkisi Evapotranspiration index Tekrarianma Sikiigi: 43 Tekrarignma Sikligi: 58
Tekraranma Skiigi: 57 [SPEN)/Standartastirimg ¥ags- fligkise ik Skoru: 10,513 (s kizellik Skoru: 0409
[ligkisellik Skoru: 0,4904 Evapotranspirasyon indeksi
Tekraignma Sikigi: 63
lligkisellk Skoru: 12,822
13 Phenclogy/Fenclaji Correlation Analysis/Korelasyon Analizi Wheat /Bugday Prediction,Tahmin
Tekradanma Sikigi: 55 Tekradanma Sikigi: 62 Tekrarlgnma Sikigi: 43 Tekrarignma Skbgr 57
iliskisellik Skoru: 0,4904 iiiskise ik Skoru: 0,3291 fligkise ik Skoru: 33,465 fliskisellik Skoru: 0,3036
14 Positive Correlation Pozitif Temperature Condition Index/ Sicaklk Crop Yield/Urin Verimi Error/Hata
Korelasyon Durum indeksi Tekrarianma Sikigi: 40 Tekrarianma Sk g 55
Tekradanma Skigi: 54 Tekradgnma Sikiigi: 55 fliskise Ik Skoru: 0,5638 lligkisellik Skoru: 07148
(ligkizelik Skoru: 0,5156 lligkizelik Skoru: 36,346
15 Degradation/Degredasyon Vegetation Health Index [VHI)/ Water Deficity Su Noksanhg Algorithm/ Algoritma
Tekraignma Sikiig: 51 Vejetasyon Sag Ik indeksi Tekrarignma Sikigi: 40 Tekrarianma Skbgr: 33
(liskizelik Skoru: 0,6269 Tekradanma Sikigi: 57 lligkize ik Skoru: 0,5135 lizkizellik Skoru: 05203
ligkisellk Skoru: 32,382
16 Fire/Yangin Drought Impact / Kurakhk Etkisi Photosynthesis/Fotosentez Surface/Y izey
Tekrarianma Sikigi: 48 Tekradanma Sikiigi: 55 Tekrarianma Sikigiz 38 Tekrarignma Sikhgr 53
iligkisellik Skoru: 0,6981 fligkisellk Skoru: 0,4383 fligkise ik Skoru: 0,8072 lliskisellik Skoru: 3041
17 Extreme Drought/Ekstrem Meteorological Data /Meteorolajik Veri Grain Yield,/Tahil Verimi Root mean square error
Kurakhk Tekradanma Sikiigi: 54 Tekrarlanma Sikiigi: 37 [RMSE) Tekrarignma Sikigi:
Tekrardanma Skiigi: 44 iligkise ik Skoru: 0,458 lligkize ik Skoru: 59,332 45
liskizellik Skoru: 0,3256 fliskisellik Skoru: 13,136
18 Climate Variability/ iklim Food Security/Gida Govenligi Maize/Misir Mapping/Haritalama
Deg igkenligi Tekradgnma Sikiigi: 35 Tekrarignma Sikigi: 35 Tekrarignma Sikhgi: 42
Tekrarignma Sikigi: 42 fligkise ik Skoru:0,4353 (ligkise ik Skoru: 25,925 fliskisellik Skoru: 03485
iligkisellik Skoru: 0,8651
19 Wegetation Productivity/ Bitkisel Meteorological Droug ht/ M etecrolojik Environmental Condition, Input / Data Girigi
oretim Kurakhk Cevresel Kogullar Tekrarignma Sikbgr: 41
Tekradanma Sikigi: 39 Tekradanma Sikhgi: 31 Tekrarlanma Sikigi: 29 flis kiseflik Skoru- 0,27
fligkise ik Skoru: 0,54 fligkisellik Skoru: 14,321 fligkise ik Skoru: 0,319
20 Vegetation change/Vejetasyon Meteom logical Drought Index/ Genotype/ Genetik Ozellik Limitation /Sinirhlik
Degisimi Meteorolojik Kuraklik indisi Tekrarianma Sikigi: 28 Tekrarignma Sikbgr: 40
Tekradgnma Sikiigi: 38 Tekraianma Sikig: 23 lligkise Ik Skoru: 66,082 lliskisellik Skoru: 03091
(liskizelik Skoru: 0,6634 fligkize ik Skoru: 18,537

Genel Degerlendirme

Kuraklik konusunun bibliyometrik ag analizi sonuglarina goére, en sik tekrarlanan ve iliskisellik skoru en yiksek olan
metodoloji ve kavramlar genel olarak kategorize edilmistir. Buna anlamda, kurakhk arastirmalarinda indisler ilk
kategoridir. indisler uydu ve metroloji tabanl olarak ikiye ayrilmistir. Daha sonra ise uydu ve istasyon tabanli kuraklik
indisi arastirmalarinda en sik kullanilan kavramlar ayri kategoriler olarak ele alinmistir. Ayni zamanda Ziraat ve Biyoloji
bilimleri ile ilgili iki ayri kategori ele alinmistir. Son olarak ise kuraklk arastirmalarina konu olan yerler ele alinmistir. Bu
tabloda, ayni zamanda kuraklik arastirmalarinda egilimin s6z konusu oldugu kavram ve metotlar belirtilmistir (Tablo 12).
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Son dénem arastirmalari, yeni bir metot gelistirme ya da varolan metodolojileri gelistirmeye odaklanmaktadir.
Bu egilimlerin oldugu arastirmalarda SPI, PDSI ve SPEI gibi indisler siklikla kullaniimaktadir. Meteorolojik Kuraklik
indisleri olarak ele alinan kategori ile Modelleme Arastirmalari kategorisi arasinda iligkisellik oldukga yiiksektir.
Burada vurgulanmasi gereken bir diger husus ise, kuraklik arastirmalarinda indeks kullaniminin ¢ok eskiden
(1970°li yillardan) glinimize kadar vazgegilmez bir teknik olmasidir. Kuraklik arastirmalarinda bugiin sik
kullanilan Palmer ve SPI metodolojilerinden 6nce kurak donemlerin tespiti noktasinda, literatiirde normalised ya
da standardised rainfall ya da precipitation anomaly teknigi olarak ifade edilen birgok metot kullaniimaktadir
(Moole ve Parthasarathy, 1984; Hulme, 1987).

Kurakligin siiresi ve siddetini konu alan metodolojik arastirmalar daha ¢ok meteorolojik tabanh kurakhk indisleri
gelistirme ve modellemeye yonelik iken kurakligin orman, otlak ve tarim Urinleri Gzerine etkisini konu alan
arastirmalarda uydu tabanl kuraklik indisleri 6n plana g¢ikmaktadir. Burada da similasyon, modelleme,
dogrulama, tahmin, hata orani gibi Modelleme Arastirmalar kategorisinde yer alan kavramlar siklikla
kullanilmaktadir. Bu durum, hem uydu hem de meteoroloji tabanli kuraklik indislerinin oldugu kategori ile
Modelleme Arastirmalari kategorisinin birbiri ile yakindan iligkili oldugunu gdstermektedir.

Kuraklik konusunu ziraatgiler ve ekositem calisan arastirmacilar siklikla ele almaktadir. Ziraat arastirmacilarinin
makalelerinde Genotip, Tarimsal Kuraklik, Kuraklik stresi, Uriin, Verim, Kanopi gibi kavramlar ile Misir, Kishk
Bugday ve tahil gibi tarim Urtnleri 6n plana ¢gikmaktadir.

Ekosistem ve biyoloji (izerine makaleler yapan arastirmacilar igin kuraklik konusu buyuk 6nem arz etmektedir. Bu
arastirmalarda kuraklik konusunun gesitli ekosistemler lzerindeki etkisi konu edinilmektedir. Bu alanda egilim,
kurakhgin farkli ekosistemler Gizerinde ne gibi etkisi olmaktadir? sorusu Uzerine yonelmektedir. Biyoloji ve Yer
Bilimleri ile ilgili Arastirmalar kategorisi altinda ele alinan bu tip makalelerde; Mekan, Mekansal Dagilis, Arazi
Ortiisii, Ekosistem, Vejetasyon Gelisimi, Vejetasyon Tirli, Orman, Otlak, Fotosentez, Fenoloji, Biomass,
Vejetasyon Tepkisi, Cevresel Kosullar, Yesillik/Yesillenme, Turler gibi kavramlar siklikla kullanilmaktadir.

Kuraklik Arastirmalarinda en sik tekrarlanan yerlere bakildiginda ise, ABD, Cin, California, Hindistan, Etiyopya,
Sahra, Afrika, Avustralya, iran, Tiirkiye gibi yerler dikkati cekmektedir. Bu sahalari konu alan arastirmalarda,
bilhassa iklim degisikligine bagl olaraka artan kuraklik egilimine dikkat cekilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de kuraklik
konusunda yapilan arastirmalarda kuraklik ve ¢éllesme egilimi yiiksek olan i¢c Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerine vurgu yapilmistir. Dolayisiyla kuraklik arastirmalarinin odaklandigi Etiyopya, Sahra, Afrika gibi
sahalarda bu konunun tesadifi calisiimadigl, bu alanlarda kuraklik egiliminin artmasi kuraklik arastirmalarini da
arttirdigini goéstermektedir. Bilhassa iklim degisikligi fenomeni ile birlikte kurakhgin Tirkiye gibi orta kusak
Ulkelerinin glineyinde ve Sahra Alti Afrika Ulkelerinde artacak olmasi bu konunun bu alanlarda yogunlasmasini
saglayan bir faktor olmustur. ABD’de California bolgesi de bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Zira California
bolgesi'nin kuraklik konusunda kirilganhgin yiksek oldugu bir alana tekabil ettigi bircok arastirmada
vurgulanmistir (Diffenbaugh, Swain ve Touma, 2015: 3931-3936; Thomas vd., 2017: 384-392).

Tablo 12: Bibliyometrik Ag Analizi Sonucuna Gére En Sik Tekrarlanan Ve iliskisellik Skoru En Yiiksek Olan Metodoloji ve Kavramlarin

Tasnifi

Meteorolojik Kuraklik indisleri: SPI*, PDSI, SPEI**, SRI, RDI.

Meteorolojik Kuraklik ile ilgili

iklim Degisikligi, Meteoroloji, Zaman Serisi, Klimatik Degiskenlik, Egilim, Kuraklik Stiresi, Kuraklik izleme,
Evapotranspirasyon, Hidroloji, Anomali, Mevsimlik Degismeler, istasyon, Kurak Yil, Anlamli Egilim, Kurak Bélge,

Kavramlar: ENSO, Kuraklik Suresi, Kurakhk Siddeti.

Uydu Tabanh Kurakhk

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

indisleri:
Uydu Tabanl Kuraklik ile ilgili Arazi kullanimi, haritalama, Bitki indeksi, Ekosistem, Bitki, Vejetasyon, Orman, Otlak, Kuraklik Etkisi, indikatér,
Kavramlar: Kuraklik Tepki, Etkilesim, Uydu, Bant, Mekansal ¢oziinirliik, iklim Degisikligi, NOAA AVHRR, MODIS.

Modelleme Aragtirmalari:

Data Girisi, Simulasyon, Tahmin, Sinirhlik, Error, Perfomans, Katsayl, Dogruluk****, Korelasyon, Senaryo,
Dogrulama, Glvenirlilik, Algoritma, RMSE* ****

Ziraat ile ilgili Arastirmalar:

Genotip, Tarimsal Kuraklik, Kuraklik stresi, Uriin, Verim, Kanopi, Misir, Kighk Bugday, Toprak Nemi, Gida Givenligi,
Sulama, Tahil Verimi, Uretim******,

Biyoloji ve Yer Bilimleri ile ilgili Mekan, Mekansal Dagilis, Arazi Ortiisii, Ekosistem******* Vejetasyon Gelisimi, Vejetasyon Tiir(i, Orman, Otlak,

Aragtirmalar: Fotosentez, Fenoloji, Biomass, Vejetasyon Tepkisi, Cevresel Kosullar, Yesillik/Yesillenme, Turler.

Kuraklik Aragtirmalarinda En

ik Tekrarlanan Yerler: Kurak Bolgeler, ABD, Cin, California, Hindistan, Etiyopya, Sahra, Afrika, Avustralya, Iran, Turkiye.

* SPI metodu Kuraklik ve Meteoroloji kelimelerinin yer aldigi scopus taramasindaki makalelerde giincel bir kavram olmaya devam etmektedir.

**Bu kavram istasyon tabanli kuraklk arastirmalarinda yeni egilimlerin yoneldigi indis olarak tespit edilmistir.

*** Bu kavram NDVI-kuraklik taramasi tizerine yapilan bibliyometrik ag analizinde yeni egilimlerin yoneldigi indis olarak tespit edilmistir.

**x* Accuracy/Dogruluk kavrami uzaktan algilama metodolojisi kullanilarak yapilan kuraklik arastirmalarinda egilimin kaydigi kavramdir.

***%* RMSE uydu verisi isleme tekniklerinde hata oranini gosterir ve bu kavram uzaktan algilama-kuraklk iliskili arastirmalarda egilimin yoneldigi kavramlardandir.
#*%xx% product/Uretim kavrami Kuraklik ve Meteoroloji kelimelerinin birlikte ele alindigi son dénem makalelerde trend kavram olarak dikkat cekmektedir.

*kxk*k*EKosistem kavrami aragtirmamizin Kuraklik ve Uzaktan Algilama Kavramlari Uzerinden Analiz béliimiinde yer alan bibliyometrik ag haritasinda trend kavram olarak

tespit edilmisgtir.
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Uzun siireli nem ya da yagis eksikligi olarak tanimlanan kuraklik, olusturdugu etkiler ve ortaya ¢ikardigi genis yelpazeli sorunlar
baglaminda, glinimiizde diinyanin karsi karsiya oldugu en etkili afetlerden biridir. Kuraklk, dogal ekosistemlerden tarima ve
ekonomiden topluma kadar genis bir yelpazede etkileri olan bir sorundur. Bu baglamda kuraklk olgusu, birgcok bilim dalinin
Gzerine yogunlastigl konu olarak dikkati cekmektedir. Dolayisiyla bircok disiplinin bu meseleyi ele almasindan dolayi konu ile
alakali cok sayida makale yayinlanmistir. Bibliyometrik ag analizi sonuglari degerlendirildiginde, oncelikle kuraklik ile ilgili
yapilan arastirmalarin sayisinin olduk¢a fazla oldugu goérilmektedir. Kuraklik konusunu ele alan makale sayisi Scopus
veritabaninda 100 binin (zerindedir. Kuraklik arastirmalarinda ABD ve Cin dikkati cekmektedir. Bu arastirmada, scopus
taramalarinda kullanilan kavramlar cogaltilarak makaleler egilimlere, konulara ve metodolojiye gore tasnif edilmistir.
Arastirmamizda “kuraklik-meteoroloji”, “kuraklik-SPI”, “kuraklik-uzaktan algilama” ve “kuraklik-NDVI” terimlerini iceren
makalelerin bibliyometrik baglamda ag analizi yapilmistir. Bu amag dogrultusunda, bibliyometrik ag analizi metodu VOSviewer
v.1.61 programi araciliglyla programinda islenmistir. VOSviewer, bibliyometrik veri aglarinin gorsellestirilmesi suretiyle daha
kolay anlasilmasi icin tasarlanmis bir ag haritalama yazilimidir. Bu yazihm sayesinde, kelime tekrarlanma sikligi, iliskisellik
durumu, yazar, tlke analizi ve atif ag kiimeleri olusturulabilmektedir.

Kurakhk ve Meteoroloji terimleri birlikte tarandiginda, 2011 adet makale, kuraklik ve kuraklik arastirmalarinda en sik kullanilan
indislerden birisi olan SPI terimleri bir arada ele alinarak scopus veritabanindan tarama yapildiginda 1542 adet makale,
Kuraklk ve Uzaktan Algilama terimleri birlikte tarandiginda, 2328 adet makale ve Kurakhk-NDVI kavramlari scopus
veritabaninda tarandiginda 1261 adet makale bulunmustur. Uzaktan algilama ve NDVI ile yapilan kuraklik taramasinda ortaya
cikan sonugclardan birisi, bu makalelerin son 5 yilda buyuk bir artis gosterdigi yonindedir. Bu durum, nispeten yeni bir
metodoloji olan uzaktan algilamanin kuraklik arastirmalarinda gittikce daha fazla kullanilan bir ara¢ haline geldigini
gostermektedir. Bunun yani sira, uzaktan algila metodolojisi ile yapilan kuraklik arastirmalarinda SPI, PDSI ve SPEI gibi
meteorolojik kuraklik indislerinin de siklikla kullanildigi gorilmektedir. Bir baska ifadeyle scopusta yapilan tarama, spesifik
olarak kuraklik ve uzaktan algilama terimlerini kapsadiginda bile, ortaya ¢ikan kavram ag haritasinda meteoroloji tabanh
kuraklik indisleri dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, kuraklk arastirmalarinda uzaktan algilama ile meteorolojik verilerin
entegrasyonunun donemini ortaya ¢ikarmaktadir. Tam tersi durumda da, benzer bir durum séz konusudur. Yani, scopusta
yapilan tarama yalnizca kuraklik ve SPI olarak kisitlansa bile, bibliyometrik ag haritasinda NDVI, EVI, VCI, TCI ve LST gibi uydu
verileri ile yapilan analiz ve indeksler dikkati gekmektedir.

Bu arastirmada ortaya ¢ikan bir diger sonug ise; uzaktan algilama metodolojisi de kullanilsa, meteorolojik veriler de isletilse ya
da ister kurakhgin gesitli ekosistemler Uizerinde yarattigi stres kosullarini konu alsin isterse de tarimsal verime etkisini konu
alsin, Diinyada kuraklk konusunu galisan 3 temel disiplin dikkati gekmektedir. Bunlar; Yer Bilimleri, Cevre Bilimleri ve Tarim ve
Biyoloji Bilimleridir. Scopus veritabaninda yapilan tim taramalarda, bu 3 disiplin ilk 3’te yer almaktadir. Bunun yani sira,
kuraklikla ilgili yapilan bazi taramalarda, Mihendislik ile Biyokimya ve Molekiler Biyoloji alanindaki arastirmacilarin yaptig
makaleler 6n plana ¢ikmaktadir. Kuraklikla ilgili modellemeler ve yeni indislerin gelistiriimesi konusunda mihendislik
alanindaki arastirmacilar dikkati cekerken, kurakligin tarim Griinleri, orman, otlak ve diger ekosistemler ile tiirler Gizerindeki
etkisinde, Cevre Bilimleri ile Tarim ve Biyoloji Bilimleri alanindaki arastirmacilar 6n plana gikmaktadir. Kurakhgin stresi, siddeti
ve mekansal dagilmi Gzerine odaklanan arastirmalarda Yer Bilimleri alanindaki arastirmacilar dikkat ¢ekmektedir. Kisacasi,
kuraklik arastirmalari bilgisayar bilimcilerden, cografyacilara ve ziraatgilere kadar genis bir bilimsel yelpazede ele alinmaktadir.
Burada dikkati ¢eken bir diger husus ise Diinyada Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji alanindaki arastirmacilarin SPI, NDVI, VCI,
TVDI ve PDSI gibi indisleri kullanarak kuraklik arastirmalarinda én plana ¢ikmalaridir. Turkiye’de Biyokimya ve Molekiler
Biyoloji alanindaki arastirmacilar kuraklik konusunu ele almaktadir ancak belirtilen (NDVI, SPI vs. gibi) indis ve metodolojiler
neredeyse Biyokimya ve Molekiler Biyolojiyle ilgili higbir arastirmaci tarafindan kullaniimamaktadir. Turkiye’de kurakligin
suresi, siddeti mekansal dagilimi ve farkl ekosistemlere etkisini konu alan arastirma alanlari bilgisayar, meteoroloji, jeoloji ve
insaat muhendisligi gibi alanlardan cografya ve ziraat gibi alanlara kadar ele alinmaktadir.

Scopus veritabaninda yer alan dergilerde yayinlanan makalelerde, Turkiye’deki arastirmacilarin meteorolojik kuraklik
konusunu siklikla ele aldigi gorilmektedir. Buna gore, Tirkiye’de kuraklik ile ilgili yapilan ¢alismalarda SPI metodu 6n plana
cikmaktadir. Son dénemde ise Palmer Kuraklik indisi kullanilarak yapilan arastirmalar yogunluk kazanmaktadir. Ayni zamanda
uzak baginti desenlerinin, Tlrkiye yagisi ve kurakhgi Gzerindeki denetleyici etkisini konu alan arastirmalar da dikkat cekicidir.
Son olarak kuraklik arastirmalari yalnizca Tirkiye’de kurakligin siddeti, stiresi ve mekansal dagilimini degil ayni zamanda bu
olayin orman ve tarim alanlari gibi gesitli parametreler {izerine etkilerini de konu edinmektedir.

Scopus veritabaninda yapilan Kuraklik-uzaktan algilama ve kurakhk-NDVI taramalarinda elde edilen sonuglar, Turkiye’deki
arastirmacilarin uzaktan algilama metodolojisini kuraklik arastirmalarina ¢ok fazla katmadigini géstermektedir. Turkiye’deki
arastirmacilar, Kuraklik-SPI taramasina gore diinyada en fazla yayin yapan 12. llke olurken, kuraklik-uzaktan algilama ve
kuraklik-NDVI taramalarinda ise 26-27. siralarda yer almaktadir. Bu durum Tirkiye’deki arastirmacilarin  kurakhk
arastirmalarinda uzaktan algilama metodolojisini daha sik kullanmasi gerektigini gostermektedir.
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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 (Ttrkes, Akglindiiz and Demirdrs, 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 (Sirdas and Sen,
2003: 95-103; Tavsanoglu and Gurkan, 2004: 119-132; Mishra and Singh, 2010: 202-216; Kalefetoglu and Ekmekgi,
2010: 723-740; Tirkes and Altan, 2012: 912-931; Oztiirk, 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 (Ozel
and Kozak, 2012: 715-733; Seremet and Alaeddinoglu, 2017: 187-194; Kulak and Cetinkaya, 2018: 1-20; Kulak, Ozkan
and Bindak, 2019: 418-436).

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

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

e Which discipline stand out in studies on drought?

e |s there arelationship between drought research and climate change?

e What disciplines do research to reduce the risks of drought?

e What are the basic terms in drought research

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

e 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-SP1”,
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; Celik, 2016b: 284; Celik and
Gulersoy, 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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