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粉色、红色，一直都是浪漫、热情的象
征，几乎所有人都不会把它们与冰雪联系
在一起。不过，大千世界无奇不有。色彩缤
纷的雪，近年来多次出现在全球的高海拔
环境以及南极、北极。

2023年6月，美国犹他州山区的大片
积雪变成浪漫的粉红色；2020年7月，意大
利北部的阿尔卑斯山冰川也出现粉红色
积雪，引来不少游客围观，但科学家表示，
出现粉红雪的地方一定要小心，它预示着
被雪覆盖的冰川可能会加速融化。

2 0 2 1 年 2 月，一组拍自南极科考
站——— 沃纳德斯基站附近的照片引发关
注：原来白雪皑皑的南极地区，竟然像流
淌过果子露和干红葡萄酒，满地都是红
色。其实，这不是南极第一次出现红色积
雪。2020年2月，南极乌克兰科考站也曾出
现“红雪”奇观。

好像土地和冰雪在流血的“红雪”，更
广为人知的名字叫“西瓜雪”，有好奇的科
学家曾提取样本研究，这些红彤彤的雪，
不光看起来像西瓜红，闻起来也“散发着
西瓜的气味”。

其实，早在公元前4世纪，古希腊哲学
家亚里士多德就在《自然诸短篇》中记录过
这一景象。数千年来，“西瓜雪”一直困扰着
登山者、探险家，一些人推测它是由矿物沉
积或从岩石中浸出的氧化物造成的。

1818年5月，4艘科考船从英国出发，
寻找西北航道，并绘制北美北极海岸线。
恶劣的天气使他们决定返航，当绕过格陵
兰岛西北海岸的约克角时，约翰·罗斯船
长注意到深红色的积雪像血一样在悬崖
上“流”过。探险队员将样品带回英国，红
雪的秘密才被慢慢解开。

多地出现“红雪”
好像冰雪在流血 白白雪雪变变成成西西瓜瓜红红

这这可可一一点点不不浪浪漫漫

如果下雪时仔细
观察，便会发觉每场雪
的模样并不一样。有时
是鹅毛般的“雪团”，有
时是细雪纷飞，还有时
是雪如粉尘……

天寒地冻长雪花

李白在诗中曾描
述，“燕山雪花大如席，
片片吹落轩辕台”。这如
同席子般的雪，其实并
非雪花，而是雪片。一团
雪片由少则几枚、多则
上百枚的雪花组成，俗
称“鹅毛雪”。

这些雪花形态呈
细六瓣，有时还有复杂
的分支，每一个花瓣看
起来如同树枝，使得这
些雪花能够相互勾连，
粘连在一起。“鹅毛雪”
的形成对环境要求颇
高，一般说，在温度湿度
都较高时容易出现。

雪花的形态，主要依赖温度
和湿度，在极冷环境中，容易形成
六棱柱状的雪花，往往被叫做钻
石尘；-15℃左右是6瓣雪花形成
的主要环境，在-5℃左右则会出
现针形雪花以及六边形雪花。

不同湿度则会影响雪花的具
体形状，比如同在-15℃环境中，湿
度较低的时候，会形成宽瓣6瓣雪
花；而在湿度较高时，会形成细6瓣
雪花，如果湿度更大，水汽更充沛，
就会形成拥有复杂分支的大雪花。

最大的雪花能有多大呢？历
史记录中，曾有过直径30厘米的
雪花。

雪花漫游记

雪花不会在一个固定环境中
形成，随着雪花上下翻飞，生长环
境不断变化，模样也会随之而变。

比如一个本来是六边形的雪
花，来到一个湿度高、温度高的环
境，就在原基础上长出细树枝般
的结构；若是再来到一个湿度较
低的环境，就会在每个分支顶端
再长出一个六边形的装饰物，这
样一枚复杂的雪花才真正完成。

如果一个雪花小时候在低
温或干燥环境下生长，就会长成
棱柱形，如果它再到相对高温的
地方“旅游”一番，就会形成“线
轴”的形状。

在显微镜下，雪花更神奇之
处，在于其内部的纹路和结构。同
心纹路、辐射纹路、可爱的小气
泡、花边结构、冻滴、卷边……每
一片雪花都是如此不同。

雪花到底有几瓣

人们常说，雪花是六出飞
花，6瓣是雪花统一的特征。实际
上，不是6瓣的雪花种类也不少。

在历史记录中，人们通过手
绘记录下12瓣、18瓣甚至24瓣的
雪花，它们到底是如何形成的？
一种观点认为，双核冰晶可能是
形成多瓣雪花的原因，这种双核
冰晶具有“工”字形的双层结构，
因为电磁力的影响，上下两层角
度有一定交错，当它们继续生
长，就形成了12瓣雪花。

目前发现的雪花中，有左右
对称的2瓣和4瓣，辐射对称的3
瓣、6瓣、12瓣、18瓣等，它们或是
双数，或与6相关，这是因为用于
搭建雪花的“砖瓦”——— 水分子
拥有统一的“形态”，可以说“万
变不离其宗”。
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冰雪世界为啥变色？
原来是它在捣鬼

中国科学院微生物研究所研究员刘志
恒介绍，白雪之所以变成西瓜红，其实是被
一种名为“雪衣藻”的藻类“染红”的。这种
藻类耐寒性极强，在极地沿海及全球各地
的雪原或山顶上屡次出现。

初生的雪衣藻呈绿色，为了抵御白雪
反射的强烈紫外线，雪衣藻会产生类胡萝
卜素等物质，使得生长过程中呈现出从绿
色到红色的变化，这也就是我们看到的“绿
雪”和“红雪”的原因。

“雪衣藻”是一种单细胞植物，也有人
把它叫做“极地雪藻”，它的细胞呈球形，直
径约为30微米。这种单细胞生物虽然看起
来是红色的，但其实属于绿藻科的成员，除
叶绿素外，体内还有类胡萝卜素，从而整体
呈现出红色。

像水果和蔬菜一样，这些藻类体内的
类胡萝卜素，可以吸收紫外线，从而保护
藻类免受积雪环境中强烈的紫外线辐射。
就像人体吸收β-胡萝卜素，会帮助我们吸
收紫外线，从而保护视网膜。

发表在《植物科学前沿》上的研究指
出，藻类是“所有生态系统的基础”。不断蔓
延的红色、绿色、灰色或黄色色调，来自雪
藻用来保护自己免受紫外线伤害的色素和
其他分子。

雪衣藻在冬季积雪下处于休眠状态，当
夏天到来温度合适时，开始萌发，迅速生长
开花，温度越高生长越快，释放出大量红
色细胞，这些细胞带有两个鞭状鞭毛，具
有一定的游动能力，在积雪里大量存在。

雪衣藻非常小，一茶匙融化的雪，可能
包含超过一百万个雪藻细胞。由此可以解
释南极科考站的红雪奇观，当时恰好处于
南极的夏季，科考站内曾记录下18 . 3°C
的历史高温。这些已不知沉睡多久的雪衣藻
被暖意唤醒，迅速蔓延，形成了“西瓜雪”。

同样，阿尔卑斯山脉等雪山、冰川之
所以呈现出红色，也是雪衣藻的“功劳”。
工业化革命以来，全球温度显著上升，原
本沉睡的大面积雪藻有生长势头越来越
旺的趋势。

藻类大暴发，是加速冰川融化幕后推手

“西瓜雪”越来越频繁，为我们敲响警钟

事实上，雪衣藻的大量繁殖、冰川融化，
都与全球变暖有着密切关系。有数据显示，南
极气温每十年就会以0 . 6℃的速度上升，南
极气候变暖的速度是全球的三倍以上。

今年1月，科技部发布的《全球生态环境
遥感监测2023年度报告》显示，南北极海冰
与青藏高原积雪的整体规模出现明显萎缩，
2001年至2020年间，南极冰盖、格陵兰冰盖
和青藏高原冰川物质损失量分别为26390亿
吨、47390亿吨和3060亿吨，冰川物质亏损均
与全球变暖有关。

南极洲生物多样性主要依赖极寒气候的
动态平衡，但是，不断升高的气温，让外来物
种容易入侵并“落地生根”，严重威胁着南极
本地生物的生存。

“西瓜雪”显然为人类敲响了警钟。一项
发表在《冰冻圈》上的研究估计，由于全球碳
排放的破坏性影响，到2050年，阿尔卑斯山上
4000座冰川中一半冰将消失。到2100年，阿
尔卑斯山三分之二的冰川都将融化。

《自然·地球科学》对阿拉斯加的一项分
析表明，包括藻类在内的微生物群落，在其所
在地融雪中的贡献比例超过了六分之一。

上海海洋大学海洋科学学院教授朱国平
表示：“西瓜雪如果频繁出现，就需要警惕，判

断是否因为旅游等人类活动、气候变化等对
当地生态造成了破坏。”

可以说，“西瓜雪”其实是一个气候状况
的指标，其出现越来越频繁，范围越来越广，
是地球整体生态系统深刻调整的标志。
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研究环境和气候的科学家非常关注极
地雪藻的踪影，因为它很像“多米诺骨牌”：
雪藻的出现，并非仅仅是温度升高、冰雪消
融的标志，它们的存在，还会使冰雪消融进
一步加剧。因为红色会吸收更多热量，导致
雪融化更快，从而进一步加速藻类的繁殖。

2020年5月，英国剑桥大学的一个研究
小组利用遥感图像，制作了南极半岛雪藻群
落分布图，并标注了不同特性。

研究结果表明，南极新雪对阳光的反照
率可达到90%，而红色雪藻可以使积雪表面

的反照率下降到约60%，绿色雪藻甚至可以
使积雪表面的反照率下降到45%。

因此，雪衣藻的大量暴发，可以降低积
雪对阳光的反照率，从而导致冰雪加速融
化。更严重的是，冰雪融化后，裸露岩石表面
的反照率会进一步降低，从而吸收更多能
量，导致冰雪融化进一步加剧，藻类继续暴
发式繁殖，导致恶性循环。

也就是说，虽然雪衣藻本身并没有什么
危害，但是，大面积“红雪”“绿雪”的出现，将
会加剧气候变化，威胁到生态系统。
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正值大雪节气，
天渐寒，雪渐盛，冬
日的专属浪漫拉开
序幕。一提起雪，很
多人的第一印象就
是“白雪皑皑”，但你
知道吗？地球上其实
还有“红雪”“绿雪”，
如此奇景是怎么形
成的？它们如今频频
现身，意味着什么？

意大利普雷塞纳冰川粉红色积雪。 南极出现的“绿雪”。 雪衣藻细胞

2021年2月南极沃纳德斯基站出现“红雪”。

美美国国犹犹他他州州尤尤因因塔塔山山

滑滑雪雪道道上上的的““西西瓜瓜雪雪””。。
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