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交响乐的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，北京师范大学地表过程与资源生态国家重点实验

室教授曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象局华风影视

集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演示项目社会

经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化人文影响中

国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化人文影响计

划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防范计划执行

主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经济影响及全

球变化等。

［气候变化的故事］

交响乐的名称起源于古希腊，由“和音”与“和谐”2个词组成。到古罗马时期，

交响乐演变成为泛指一切器乐合奏曲和重奏曲的代称。自 15 世纪欧洲文艺复兴时

期起，交响乐被当作了一切和声性质的、多音响器乐曲的标志。经过几百年的不

断完善，交响乐作为一种独立的艺术形式在世界乐坛占据了重要地位，而与之相

伴随的是交响乐队在形式和编制上的发展，并在贝多芬交响乐的创作中达到最终

完善。交响乐队一般来说由弦乐、木管、铜管、打击乐和色彩乐器5个器乐组组成。

由于交响乐队采用的这些乐器覆盖从高音到低音几乎人耳能够接受到的所有声调，
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图 1　交响乐团
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因此，它有着非常丰富的艺术表现力（图

1）。

演奏一首美妙的交响乐，需要在指

挥家指挥下，由发出不同频率的乐器所

组成的交响乐队共同完成。地球气候目

前所发生的变化也可以看成由大自然作

曲，一位“看不见”的指挥家指挥不同

自然和人文因子共同“演奏”的。近年

来科学研究发现，能够影响地球气候变

化的强迫因子可以横跨从几年到数亿年

的时间尺度。来自于地球外部的强迫因

子，如太阳系在银河系的活动和银河系

尘埃的变化周期大约在 2 亿〜 5 亿年；

地球内部的强迫因子，如大陆漂移、造

山运动和地壳运动则在十万到百万年时

间尺度上变化。其他因子，如太阳辐射

量变化、地球绕太阳的轨道变化、火山

活动、海洋环流和大气成分变化等，时

间尺度在大约 1〜 10 000 年。而地球气

候的变化历史，就是由这些发出不同“音

调”（时间周期）因子的合成，最终形

成的“乐谱”（图 2）。

近年来，为了让更多公众能够认识

气候变化的影响，气候科学家和环保活

动家在公共宣传上做了大量工作，但由

于他们所展示的大多是传统的图表和统

计数字，这往往很难引起缺乏专业知识

的社会公众的共鸣。为此，一些西方艺

术家开始尝试通过艺术的方法，如绘画、

影视、音乐等来描述过去、现在和未来

的气候变化。就读于美国明尼苏达大学

的丹尼尔·克劳福德就是其中的一位。

但与传统作曲家通过自己对某一事物的

感受进行创作谱曲所不同的是，克劳福

德想要提供一个表达气候变化的新的方

式，让气候数据可听化。

我们都知道，声音的产生来自于物

体的振动，振动的快慢产生了不同的声

音。在音乐中，我们会听到不同频率的

声音，频率越高，音调越高；频率越低，

音调越低。根据这一原理，克劳福德在

地理学教授斯科特·圣乔治的指导下，

将美国宇航局自 1880 年起到 2012 年止

的全球平均温度数据进行处理，将全球

温度最低年份定为最低音符，随着全球

温度的不同，给予不同的音调。整段乐

曲跨越了 3 个八度音，每个半音向上或

向下代表了约 0.03 摄氏度的变化。克

劳福德将这首完全采用真实的气候观测

数据谱曲的乐曲命名为《我们正在变暖

的星球》。当克劳福德最终将所有的全

球气候数据转换成音乐，并用大提琴进

行演奏时，他自己都被所听到的乐曲所

震惊了（图 3）。

乐曲一开始，克劳福德的大提琴奏

出了对应于 19 世纪末期到 20 世纪初期

间较冷年份的平缓的低音。在进入 20

世纪40年代期间，伴随着温度的上升，

大提琴声略有升高，而进入 20 世纪 90

年代和 21 世纪初后，大提琴演奏出越

来越高的音符，直到最强音。

虽然《我们正在变暖的星球》实现

了将科学数据可听化，但是正如克劳福

德所说，这首乐曲最有说服力的部分还

没有被写出来，因为如果科学家对未来

全球气候变化的预测是正确的，那么在

未来 1 个世纪，全球气温还将继续上升

高达 4 〜 6 摄氏度。相比自 1880 年至

今全球气温所上升的 0.8 摄氏度，克劳

福德如果还想续写这首未来之歌，其乐

谱所产生的音符将会远远超出人类听觉

范围！而我们更衷心希望的是，克劳福

德所精心完成的乐曲不会在不久的将来

成为人类被自己所毁灭的丧歌！■

图 2　全球气候变化的“乐谱”

图 3　美国明尼苏达大学学生丹尼尔·克劳福德用大提琴演奏全球气候变化数据


