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雪是地球气候系统中的重要组成部分，可是由于缺乏合适的降雪代用指标，长期、连续、高分辨率的全球降雪纪录极为稀缺。
本研究中，我们用位于青藏高原东南缘云龙天池的沉积硅藻记录重建了新仙女木时期的降雪。和哈因里奇1阶段相比，新仙女木
时期相对更高的耐低光硅藻组分含量和相对较低的硅藻通量反映了此时段湖泊的透光度更低，这也说明了强降雪，而不是温度导
致了湖泊在新仙女木时期具有更低的透光度。所以，我们推断青藏高原东南缘在新仙女木时期发生了连续的强降雪事件。这项结
果得到了数值模拟分析的验证，同时全球模拟数据再分析结果还表明，在新仙女木时期，在北半球高纬地区同样发生了强降雪事
件。长期的强降雪通过增加地表反照率，使北半球进一步变冷；并且通过延长热带辐合带南迁的滞留时间，以及延滞夏季风向北
的水汽输送等过程导致低纬度地区大幅度的降水变化。环北大西洋地区长期的强降雪可能提供了一个持续的淡水输入海洋，导致
北大西洋经向翻转流持续减弱，进而导致新仙女木事件持续了超过1000年的时间。总之，我们的结果体现出大雪极端冷事件中所
起到的极为重要的正反馈和放大作用。

图 2. 降雪量变化对湖泊硅藻的影响 图 3. 新仙女木与哈因里奇时期云龙天池硅藻记录对比

图 4. 数值模拟: 新仙女木与哈因里奇时期全球降雪量对比 图 5. 新仙女木时期长期强降雪对AMOC作用

新仙女木时期，耐低光硅藻显著升高，硅藻产率低。

图 1. 云龙天池末次冰消期硅藻组合

云龙天池地理坐标及沉积钻孔位置

降雪通过直接遮挡光和间接延长湖泊冰冻时间来影响湖泊
透光度，进而对湖泊硅藻组合和硅藻产率产生影响。

新仙女木与哈因里奇的硅藻组合和产率对比表明，降雪是
导致两个时段硅藻组分差异的主要原因，而不是温度。

数值模拟结果证实了云龙地
区新仙女木时期的降雪量显
著高于哈因里奇时期，同时
全球模拟表明强降雪同样发
生在环北大西洋地区。

新仙女木时期北欧和北美的大量降雪可能是重要的的持续淡水
来源，注入海洋致使温盐环流长期处于较弱的状态，这种效应
可能最终导致新仙女木事件持续了上千年。

科学问题：为什么新仙女木事件能持续上千年？

新仙女木事件是末次冰消期气候变暖过程中发生的大幅

度降温事件，寒冷气候持续长达1300年，是第四纪最著名、

研究最多的气候突变事件。“冰湖溃决一次性淡水注入北大

西洋，导致温盐环流中断（减弱）”的主流观点虽能解释该

事件的触发机制；但数值模拟结果均

显示，一旦淡水注入停止，温盐环流

就会在几十年内恢复正常，新仙女木

事件随即结束。显然需要持续的淡水

注入来维持。


