
Okyanuslar› bile yüzeyden 1,5 kilometre derinli¤e kadar donmufl,
tümüyle buzullarla kapl› bir gezegen düflünün. K›talar› kaplayan
buzullar yavafl yavafl hareket ediyor. Bu gezegende neredeyse
baflka hiç hareket yok. Donmufl karbondioksit kristallerinden
oluflan, yükseklerdeki ince çizgileri saymazsak, gökyüzünde hiç
bulut yok. S›f›r›n alt›nda 40° C’yi bulan hava s›cakl›klar›nda,
yaln›zca az say›da canl› türü yaflam›n› sürdürebiliyor. Bunlar,
yanarda¤lar›n s›cakl›¤›na s›¤›nm›fl suyosunlar› ve okyanuslar›n
derinliklerindeki s›cak su kaynaklar›n›n çevresinde yaflayan
bakteriler. Milyonlarca y›l boyunca bu durum hiç de¤iflmiyor...

32 Bilim Çocuk

KKaarrttooppuu
DDüünnyyaa



Sözünü etti¤imiz bu gezegen, çok uzaklardaki
ya da düfl ürünü bir gezegen de¤il; Dünya.
Ama, gezegenimizin günümüzden 750 – 590
milyon y›l önceki durumu.  Bir grup
araflt›rmac›ya göre, bu dönemde Dünya, iflte
böyle bir yerdi. “Kartopu Dünya” ad›n› verdikleri
kurama göre bu, bilinen ilk buzul dönemiydi. O
dönemde ekvatorun çevresinde s›ralanm›fl
olarak bulunan k›talar›n hepsi buzullarla
kapland›; okyanuslar bile dondu. Daha sonra,
buzullar erimeye bafllad› ve bu kez dünya,
gerçekten de çok ›l›k bir gezegene dönüfltü.
Araflt›rmac›lara göre, geçmiflte dünya ikliminin
çok so¤ukla s›cak aras›nda gidip gelmesine yol
açan böyle dört farkl› dönem yafland›¤› tahmin
ediliyor. Ancak, sözünü etti¤imiz dönem,
koflullar› en çetin olan›yd›. Dahas›,
araflt›rmac›lara göre, insanlar gibi karmafl›k
yap›da canl›lar›n ortaya ç›k›fl›n› da bu buzul
dönemlerine borçluyuz.

1990’l› y›llar›n bafl›nda, ABD’deki California
Teknoloji Enstitüsü’nden Joe Kirschvink ve
Harvard Üniversitesi’nden Paul Hoffman adl› iki
araflt›rmac›, Kartopu Dünya kuram› üzerinde
çal›flmaya bafllad›lar. Bundan önceki 30 y›l
boyunca, dünyan›n çeflitli yerlerindeki
kayaçlarda rastlanan ve eski buzullara ait
oldu¤u san›lan çeflitli izler, araflt›rmac›larca
flaflk›nl›kla karfl›lan›yordu. Buzullar›n etkisiyle

kayaçlarda oluflan izler ve hareketleri s›ras›nda
önlerine katarak sürükledikleri malzemelerden
oluflan kayaçlar, elbette yeni bulgular de¤il.
Bugün de yeryüzünün buzullarla kapl› so¤uk
bölgelerinde bu tür oluflumlara rastlan›yor.
Araflt›rmac›lar›n flafl›rmas›na neden olansa,
sözünü etti¤imiz kayaçlar›n, yeryüzünün
tropikal bölgelerinde bulunmufl olmas›yd›.
Günümüzden 700 milyon y›l kadar önce,
Dünya’da yaln›zca tek hücreli canl›lar›n yaflad›¤›
dönemlerden kalma bu kayaçlar, tropikal
bölgelere özgü kayaç katmanlar›n›n üzerinde
bulunuyordu. Bu nedenle de baz› yerbilimciler,
bu dönemde bilinmeyen bir nedenle, ekvatora
yak›n tropikal bölgelerin, yani, Dünya’n›n en
s›cak bölgelerinin buzullarla kapl› olabilece¤ini
düflündüler. Bu sav, herkesin akl›n›n kar›flmas›na
neden oldu: E¤er, dünyan›n en s›cak bölgeleri
olan Ekvator çevresinde bile buzullar›n izlerine
rastlan›yorsa, bu dönemde tüm yeryüzü
donmufl olabilir miydi? Birçok bilimadam›na
göre bu olanaks›zd›. Çünkü, yeryüzünün
tümünün buzullarla kaplanmas› demek,
buzullar›n bir daha asla eriyemeyecek olmas›
demekti. Bilgisayar modelleri, yeryüzünün
tümüyle buzullarla kapl› olmas› durumunda,
yeryüzüne gelen günefl ›fl›nlar›n›n uzaya geri
yans›t›lmas› sonucu, yeryüzünün hiçbir zaman
buzullar›n erimesini sa¤layacak ölçüde
›s›nmayaca¤›n› ve bu durumun sonsuza kadar
sürece¤ini gösteriyordu. Buna göre, ya ekvator
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Baz› kayaç türleri, oluflumlar› s›ras›nda Dünya’n›n manyetik alan›na
iliflkin izleri korur. Örne¤in, kuzey kutbunda oluflmaya bafllam›fl bir
kayaçtaki (siyah) manyetik alan izi, afla¤›y› gösterir. Öte yandan,
ekvatorda oluflan kayaçlardaki manyetik alan izleri, kayac›n yüzey
çizgisine paralel olabilir. Araflt›rmac›lar, kayaçlardaki bu tür
ipuçlar›n› inceleyerek, buzul döneminin izlerini tafl›yan kayaçlar›n
ekvatorda oluflmufl oldu¤unu ortaya ç›karm›fllar.

Kartopu Dünya’n›n Sonu:
Yanarda¤lardan ç›kan karbondioksit
gaz› milyonlarca y›l boyunca
atmosferde birikti. Sonunda,
karbondioksitin atmosferdeki ›s›y›
tutma özelli¤i sonucu buzullar
erimeye bafllad›. Büyük f›rt›nalar ve
asit ya¤murlar› olufltu.

Kartopu Dünya: Buzullar, tüm
k›talara yay›ld›. Okyanuslar›n yüzeyi
dondu. Milyonlarca y›l boyunca
s›cakl›klar 0°C’nin çok alt›nda kald›.
Yaln›zca yanarda¤lar›n ve
okyanuslar›n dibindeki s›cak su
kaynaklar›n›n yak›n›nda yaflam vard›.

Kartopu Dünya’dan Önce:
Yeryüzündeki k›talar›n büyük
ço¤unlu¤u ekvator çevresinde
toplanm›flt›. Araflt›rmac›lara göre bu,
büyük bir buzul döneminin bafllamas›n›
tetiklemifl olabilir. Önce, kutup
bölgeleri buzullarla kapland› ve buzullar
ekvatora do¤ru ilerlemeye bafllad›.



yak›nlar›nda bulunan izlerin ve kayaçlar›n
oluflumuna buzullar neden olmam›flt› ya da bu
kayaçlar kutuplara yak›n yerlerde oluflmufltu.

‹flte, Joe Kirschvink, bu iki görüfle de karfl›
ç›k›yordu. Bunun için hakl› nedenleri vard›. Her
fleyden önce, o bir “paleomanyetizma”
uzman›yd›! (Paleomanyetizma: kayaçlar›n içinde
kalarak günümüze kadar gelebilmifl ve
dünyan›n eski manyetik alanlar›na iliflkin bilgiler
tafl›yan izlerle ilgili araflt›rma alan›.) Kirschvink,
1986 y›l›nda Avustralya’da bulunan ve buzullar›n
etkisiyle olufltu¤u san›lan 700 milyon y›ll›k
kayaçlar› inceledi. Kayaçlar›n içindeki
minerallerin manyetik özelliklerinden, onlar›n
kutup bölgelerinde de¤il, gerçekten de
tropikal bölgede oluflmufl oldu¤unu ortaya
ç›kard›. Kirschvink’e göre, bu kayaçlar›n
bulundu¤u ekvator bölgesi, bir zamanlar
gerçekten de buzullarla kapl› olmal›yd›.

Peki ama, bilgisayar modelleri, ekvator
bölgesini de içine alacak biçimde yeryüzünün
tümüyle buzullarla kapl› olmas› durumunda
buzullar›n bir daha asla eriyemeyece¤ini
göstermiyor muydu? Kirschvink, Kartopu Dünya
kuram›n› s›namak için yarat›lan bu bilgisayar
modellerinin, çok önemli bir de¤iflkeni göz ard›
etti¤ini farketti: sera gazlar›n›. Bugünlerde
birçok araflt›rmac›, karbondioksit (CO2) gibi
sera gazlar›n›n, yeryüzünden yans›yan ›s›n›n
atmosferde tutulmas›na ve tüm Dünya’da hava
s›cakl›klar›n›n artmas›na neden oldu¤unu

düflünüyorlar. Günümüzden yüz milyonlarca y›l
önce, elbette atmosfere karbondioksit yayan
fabrikalar ya da motorlu araçlar yoktu. Ama,
yanarda¤lar vard›. Yanarda¤lardan sürekli olarak
karbondioksit gaz› ç›kar. Normalde,
atmosferdeki karbondioksit ya¤murlarla
“y›kanarak” temizlenir. Ancak, yeryüzünün
tümüyle buzullarla kapl› oldu¤u, okyanuslar›n
bile donmufl oldu¤u Kartopu Dünya’da, sular
buharlafl›p bulut oluflturmad›¤›na göre, ya¤mur
da ya¤maz. Ya¤mur ya¤may›nca,
yanarda¤lardan ç›kan karbondioksit,
milyonlarca y›l boyunca atmosferde birikmiflti.
Sonunda, atmosferde biriken karbondioksit,
Günefl’ten gelen ›s›n›n tutulmas›na ve
buzullar›n erimesine neden olmufltu.

1992 y›l›nda Kirschvink, Kartopu Dünya ad›n›
verdi¤i bu buzul dönemini anlatan bilimsel bir
makale yazd›. Ancak, görüflleri bilim dünyas›nda
pek s›cak karfl›lanmad›. Çünkü, günümüzden
15.000 y›l önce sona eren son buzul ça¤›n›n en
so¤uk dönemlerinde bile buzullar ancak
kutuplardan Kuzey Avrupa’ya ve ABD’nin orta
bölümüne kadar uzan›yordu. Dünya’n›n, tüm
okyanuslar›n dondu¤u ve buzullar›n
kutuplardan ekvatora kadar uzand›¤› bir buzul
dönemi geçirmifl oldu¤una kimseler inanmad›.

Daha sonra sahneye, Paul Hoffman adl› baflka
bir bilimadam› ç›kt›. Yerbilimci olan Hoffman,
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Dan Schrag, Paul Hoffman ve Namibya’daki kayaç katmanlar›. ‹ki
yerbilimci, buzullar›n önüne kat›p sürükledi¤i kaya parçalar›n›n
(ortadaki aç›k renkli büyük kaya parças› bunlardan biri) bulundu¤u bir
kayaç oluflumunun yan›nda görülüyor.

“Bantl› demir oluflumlar›” ad› verilen demir bak›m›ndan zengin
kayaçlarla, bunlar›n aras›na s›k›flm›fl ve buzullar›n sürükledi¤i kaya
parçalar› da buzul erimesinin izlerini tafl›yor. Kartopu Dünya’n›n
sonunda buzullar eridi¤inde, okyanuslarda çözünmüfl halde bulunan
demir çok k›sa bir sürede çökeldi. Bunun sonucunda, bu parlak k›rm›z›
renkli kayaçlar olufltu.



Afrika’n›n güneybat›s›nda bulunan Namibya’da,
bir zamanlar okyanus olan bölgedeki kayaçlar
üzerinde çal›fl›yordu. ‹nceledi¤i tüm kayaçlarda,
eski buzul dönemlerine ait olduklar›n›
düflündü¤ü izlere rastlad›. Bunlar, suda çözünen
karbondioksitin, baflka kimyasal maddelerle
birlikte çökelmesiyle oluflmufl kayaçlard›.
Özellikle, bu kayaçlardaki karbon elementi
Hoffman’›n ilgisini çekiyordu. Deniz suyunda
karbon elementinin iki farkl› türü bulunur:
karbon-12 ve karbon-12’ye göre daha ender
bulunan karbon-13. Okyanusta yaflayan ve
yaflamlar›n› sürdürmek için karbona gereksinim
duyan bitkiler, ikisini de kullanabilseler de,
karbon-12’yi ye¤lerler. Bu da, bitkilerin yo¤un
olarak bulundu¤u bir okyanusta oluflan
kayaçlarda, fazla miktarda karbon-13 bulunaca¤›
anlam›na gelir. Karbon-12 bak›m›ndan zengin
kayaç oluflumlar›ysa, bu kayaçlar›n olufltu¤u
dönemlerde, okyanustaki yaflam›n zengin
olmad›¤›na iflaret eder.

Namibya’daki kayaçlar› inceleyen Hoffman,
Kartopu Dünya ad› verilen buzul dönemine
karfl›l›k gelen zamanlarda, okyanusta yaflam
bulunmad›¤›n› anlad›. Bundan önceki
dönemlerde oluflmufl kayaç katmanlar›ndaysa
canl› izlerine rastlan›yordu. Bu bilgiler, Kartopu
Dünya kuram›n› destekliyordu: günümüzden
750 – 590 milyon y›l önce, okyanusun donmas›
sonucu tüm canl›lar yok olmufltu.

Harvard Üniversitesi’nden bir baflka bilimadam›,
Dan Schrag, Hoffman’›n araflt›rma sonuçlar›n›
kontrol etti ve Kirschvink’in Kartopu Dünya
Kuram›’n› destekleyen baflka verilere de
rastlad›. Tüm dünyada, yaklafl›k 600 milyon y›l
önce buzullar›n etkisiyle oluflan kayaç
katmanlar›n›n hepsinin üzerinde, karbonatl›
kayaç katmanlar›n›n bulundu¤una dikkat etti.
Bu katmanlar›n baz›lar› yüzlerce metre
kal›nl›¤›ndayd›. Yerbilimde, bir kayaç katman›n›n
ötekinin üzerinde olmas›, üsttekinin daha
“genç” oldu¤u anlam›na gelir. Yani, karbonatl›
kayaçlar, buzullar›n etkisiyle oluflan kayaçlardan
hemen sonra oluflmaya bafllam›flt›. Bu kez,
araflt›rmac›lar›n akl›n› kurcalayan soru fluydu:
Karbonatl› kayaçlar okyanuslar›n en ›l›k
bölümlerinde olufltu¤una göre, buzullar›n
etkisiyle oluflan kayaç katmanlar›n›n hemen
üzerinde ne iflleri vard›?

Schrag, Kirschvink’in Kartopu Dünya’da
buzullar›n erimesini nas›l aç›klad›¤›n› an›msad›.
Kartopu Dünya’da buzullar erimeye bafllay›nca,

su, yeniden buharlaflmaya bafllam›flt›. Su
buhar›n›n ›s›y› atmosferde tutma özelli¤i
karbondioksitin etkisiyle birleflince, hava
s›cakl›klar› iyice artarak 40 – 50°C’ye kadar
yükselmiflti. Schrag’a göre, bundan sonraki
birkaç yüzy›l içinde Dünya, gördü¤ü en so¤uk
iklimden en s›cak iklime geçifl yapt›. Yüksek
s›cakl›klar ve atmosferdeki karbondioksit
miktar›n›n fazlal›¤› sonucu, büyük f›rt›nalar ve
yo¤un asit ya¤murlar› gerçekleflti. ‹flte, buzul
kayaçlar›n›n üzerindeki karbonatl› kayaç
tabakalar›n›n oluflum nedeni de, bu ya¤murlarla
okyanuslara çöken kimyasal maddelerdi.

1998 y›l›nda Hoffman ve Schrag, Kartopu Dünya
kuram›n›n do¤rulu¤unu gösteren verilerini
bilimsel bir makaleyle tüm dünyaya duyurdular.

Bunu izleyen aylar boyunca, çok say›da
bilimadam› bu konuyu tart›flt›. Bugün art›k, çok
say›da bilimadam› Kartopu Dünya kuram›n›n
do¤rulu¤una inansa da, bu görüfle karfl›
olanlar›n say›s› da az›msanamayacak kadar çok.
Kartopu Dünya’n›n bir düfl mü, yoksa gerçek mi
oldu¤unu gelecekteki baflka araflt›rmalar
gösterecek.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Asl› Zülâl
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Araflt›rmac›lar, suda çözünen karbondioksitin, baflka kimyasal
maddelerle birlikte çökelmesiyle oluflmufl karbonatl› kayaç
oluflumlar›n› gösteriyorlar.


