
第 5 章 气候变化对生物多样性的影响分析
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———明确分析目的、采集分析数据

使  命

①通过分析“气候变化对生物多样性的影响分析”案例的分析目的，进

一步掌握明确分析目的的方法; ②完成“气候变化对生物多样性的影响分

析”案例的第一步——明确分析目的，采集分析数据; ③使读者沉浸于“问

题逻辑认知模式”中，围绕解决问题开展学习。

5.1　Excitation——提出问题

“竹外桃花三两枝,春江水暖鸭先知。”
“两个黄鹂鸣翠柳,一行白鹭上青天。”
“两岸猿声啼不住,轻舟已过万重山。”
在美景如画的大自然里,你会把整个身心融入其中。古人们聆听着大自然的声音,听到

的是动听的回响,一声声带着生命的律动,是为人类谱写的华美乐章。
然而,不知从什么时候开始,我们的夏天越来越热了。浓烟滚滚,工厂滔滔,伴随着温室

气体的大量排放,冰川开始消融,无数的动物失去了它们的家园。我们静静感受到满目疮痍

的自然,难免心生悲怆。
气候变化已经对物种数量产生极大的不利影响。联合国指出:如果不采取措施,全球

物种灭绝速度将“进一步加速”,而现在的灭绝速度已经“至少比过去一千万年的平均值高出

数千倍”。
以下是一些真实的例子,说明气候变化是如何导致生物多样性锐减的。
(1)北极地区的冰融化:气温上升导致北极冰层融化,对极地生物多样性产生了巨大

的影响。例如,北极熊和海豹等野生动物的生存环境受到严重威胁,因为它们依赖于冰层进

行捕食和繁殖。
(2)山地栖息地的变化:气温升高导致山区雪线上升,影响了山地生物多样性。高山

植物和动物必须向更高海拔的地方迁移,但这种适应并不总是可行的,导致一些物种受到

威胁。
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(3)珊瑚白化事件:海洋温度升高导致珊瑚白化事件的增多。白化是珊瑚礁中藻类与

珊瑚之间的共生关系破裂的现象,这会对珊瑚礁生态系统产生破坏性影响,影响到众多的海

洋生物。
(4)鸟类迁徙模式的改变:气候变化影响了鸟类迁徙模式,使得一些鸟类在季节性迁

徙时找不到足够的食物或合适的繁殖地点,对迁徙鸟类的生存和繁殖能力构成了威胁。
(5)森林生态系统的移位:气温上升导致森林生态系统向北或向高海拔地区移位,使

得一些植物和动物种群无法适应新的环境,最终将导致物种减少或灭绝。
(6)海洋酸化:气候变化引起的大气中二氧化碳浓度升高导致海洋酸化的问题,这对

珊瑚、贝类和其他海洋生物造成了威胁,因为它们的壳体或骨骼可能受到侵蚀。
事实表明,气候变化已经对生物多样性产生了影响。如果人类了解了气候变化对生物

多样性产生影响的规律,就有可能针对这一问题给出一个有效的解决方案。
那么,能否用数据分析的手段探究气候变化与生物多样性之间的关系,以及气候变化对

生物多样性产生影响的规律呢?

5.2　Exploration——探寻问题本质

在开始任何数据分析项目之前,都需要首先明确分析目的,然后基于分析目的,进行分

析数据的采集。因此,明确分析目标和采集分析数据就是我们首先要完成的工作。
在第2章我们已经学习了明确分析目的具体方法:
(1)确认数据来源及数据的特征。
(2)正确地定义问题。
(3)明确具体需求。
(4)合理地分解问题。
(5)抓住关键的问题。
数据采集主要包括如下步骤:
(1)根据分析需求,确定需要采集的数据以及数据来源。
(2)进行数据采集,得到用于分析的数据。
(3)编写数据说明文档。
撰写数据说明文档是数据采集过程中的重要环节,有助于确保数据的准确性、一致性和

可理解性,有助于分析目标的完成。

5.3　Enhancement——拓展求解问题必备的知识和能力

5.3.1 AI助学

  如果完全不知道从哪里着手寻找气候变化和生物多样性的相关数据集,我们可以尝试

借助AI找到解决问题的方向。
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问题:
我想使用数据分析的方法分析气候变化和生物多样性之间的关系,去哪里寻找相关数

据集呢?
文心一言回答:
要分析气候变化和生物多样性之间的关系,就需要找到涵盖这两个主题的数据集。以

下是一些可能的数据来源和途径,仅供参考。
(1)政府和国际组织数据平台。
● 联合国环境规划署(UNEP):UNEP可能有关于全球气候变化和生物多样性的数据

集或报告。
● 世界气象组织(WMO):提供全球气候数据,包括温度、降水等。
● 世界自然保护联盟(IUCN):提供有关生物多样性、物种分布和受威胁物种的数据。
(2)科研机构和研究项目。
● 全球生物多样性信息网络(GBIF):一个提供生物多样性数据的平台,整合了来自全

球多个机构的数据。
● 气候研究单位:如美国国家海洋和大气管理局(NOAA)、英国气象局等,都可能有丰

富的气候数据集。
(3)学术出版物和数据库。
●PubMed:生物医学领域的学术文献搜索平台,可以搜索气候变化和生物多样性相关

的研究论文。
● WebofScience:一个综合性的学术文献数据库,同样可以搜索相关论文。
(4)开放数据平台。
● OpenDataforClimateActionPlatform:一个集成多种气候变化数据的开放平台。
● OpenGovernmentDataPlatforms:各国的开放政府数据平台,可能包含相关气候变

化和生物多样性的数据。
(5)专业数据库和在线工具。
●ClimateWatch:一个在线工具,用于监测和评估气候变化对生物多样性的影响。
● 生物多样性相关的GIS数据库:利用地理信息系统(GIS)可以更方便地分析和可视

化生物多样性数据。
在寻找数据集时,请确保数据的来源可靠、数据质量高,并且数据的收集和处理方法符

合科学规范。此外,还需要注意数据的可访问性和使用权限,确保你有权使用这些数据进行

分析。
最后,建议你在开始分析之前先制订一个详细的研究计划,明确研究目标、假设和方法,

以确保分析的有效性和准确性。

AI工具已经为我们提供了具体的寻找数据集的方案,现在就可以依照这些途径逐一进

行尝试和搜寻。在寻找的过程中,可能会发现一些新的、有价值的资源,进而找到更适合分

析气候变化和生物多样性之间关系的数据集。通过持续的努力和探索,我们期望能够获取

到准确、全面且高质量的数据,以支持我们的研究工作。
要找到合适的数据,需要积累一定的数据搜索经验。如果在网络上进行数据采集,要尽

量选择权威性的网站或数据门户。对于众多的网站或数据门户,我们可以做一个备忘录,记
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录访问过的网站所能提供的数据种类、侧重点等,以便发现需要的数据。

5.3.2 如何撰写数据说明文档

请读者先自己询问AI工具,应该如何撰写数据说明文档,对数据说明文档有一个基本

了解。
撰写数据说明文档时,主要考虑文档概要和数据结构两个因素。
(1)文档概要:简要介绍数据的背景,包括但不限于说明数据来源、数据类别、采集时

间范围、数据的主要用途和数据的使用限制等内容。
(2)数据结构:描述数据的基本结构,包括数据类型以及每列的含义。可以通过表格、

图表或示例数据来展示。
【例5-1】 编写“华为 Mate60手机销售原始数据.xlsx”数据的说明文档。
以下是为“华为 Mate60手机销售原始数据.xlsx”数据编写的说明文档。

1.文档概要

① 数据来源:八爪鱼爬取的淘宝网华为 Mate60销售数据(见图5-1)。

② 数据类别:华为 Mate60手机销售业务数据。

③ 采集时间范围:2024年3月1日。

④ 数据的主要用途:教学演示。

图5-1 华为 Mate60手机销售原始数据-部分

2.数据结构

该文件共有销售数据221条,每条数据有13个字段,各字段的含义及数据类型如表5-1
所示。

表5-1 华为 Mate60手机销售原始数据的数据结构

字 段 名 称 字 段 含 义 字段数据类型

关键词 爬取关键词 字符串

店铺名称 页面商品详情 字符串

店铺链接 页面商品详情 URL网址

地理位置 页面商品详情 字符串

产品名称 页面商品详情 字符串

产品价格 页面商品详情 浮点型(小数)

付款人数 页面商品详情 字符串
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字 段 名 称 字 段 含 义 字段数据类型

图片地址 页面商品详情 URL网址

商品链接 页面商品详情 URL网址

商品ID 页面商品详情 字符串

当前页面网址 爬取页面的网址 URL网址

当前时间 爬取时间 日期(年-月-日)

页码 爬取商品所属页码 数值(整数)

5.4　Execution——实际动手解决问题

5.4.1 正确定义问题

  案例主题:气候变化对生物多样性的影响分析。
为了完成“气候变化对生物多样性的影响分析”这一任务,我们首先要明确两个问题:
(1)能体现气候变化的因素有哪些?
(2)用什么指标来衡量生物多样性呢?
为了回答这两个问题,我们可以参考相关文献的研究成果。当然,也可以寻求AI的帮

助。表5-2列举了相关研究。

表5-2 气候变化对生物多样性影响的相关研究

组织/机构名称 主  题 主 要 观 点 来  源

科学网

控制全球变暖

程度有望减少

7成物种灭绝

地表温度变化威胁物种生存
https://news.sciencenet.cn/htmlnews/
2023/10/509719.shtm

维基百科
气候变化对生

态环境的影响

地表温度变化将破坏相互作用

物种之间的生态伙伴关系

https://zh.wikipedia.org/zh-hans/%
E6%B0%A3%E5%80%99%E8%
AE%8A%E5%8C%96%E5%B0%
8D%E7%94%9F%E6%85%8B%
E7%92%B0%E5%A2%83%E7%
9A% 84% E5% BD% B1% E9%
9F%BF

香港天文台
气候变化下的

海洋

海平面上升使沿岸气候恶化,
导致生物迁徙和生物多样性的

降低

https://www.hko.gov.hk/tc/climate
_change/faq/faq022-Oceans-under-
Climate-Change.html

globalchange
biology

海平面上升对

岛屿生物多样

性的次生影响

全球变暖导致的海平面上升可

能对人类居民和岛屿生物多样

性产生巨大影响
https://zhuanlan.zhihu.com/p/74599586
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组织/机构名称 主  题 主 要 观 点 来  源

科学网
二氧化碳让淡

水也变“酸”

随着二氧化碳分压增加,一些

淡水生态系统也变得更酸。不

断增加的二氧化碳水平可能对

淡水生态系统产生广泛影响

https://news.sciencenet.cn/htmlnews/
2018/1/399968.shtm

新华网
破解气候环境

危机

2019年大气二氧化碳浓度达到

创记录的415ppm,是工业革命

前的1.5倍。
温室气体造成海洋热含量和酸

度 持 续 增 加,导 致 海 洋—陆

地—大气碳循环失衡,大大增

加了物种灭绝风险

http://www.xinhuanet.com/politics/
2020-11/05/c_1126699195.htm

  结合案例的背景信息与表5-2中列举的研究成果,我们发现生物多样性的锐减主要受

以下三个气候相关因素的影响。
(1)地表温度。
(2)大气二氧化碳浓度。
(3)海平面高度。
对于生物多样性,我们很容易想到用濒危物种数量作为衡量指标。
于是,我们用地表温度、大气二氧化碳浓度、海平面高度三个指标衡量气候变化,用濒危

物种数衡量生物多样性。
这样,我们就得到了一个明确问题:地表温度变化、大气二氧化碳浓度变化、海平面高

度变化对濒危物种数有何影响? 我们还可以进一步探究,地表温度升高和大气二氧化碳浓

度增加,与海平面升高的关系。

5.4.2 获取分析数据

明确了具体问题后,我们就开始收集地表温度变化、大气二氧化碳浓度变化、海平面高

度变化和濒危物种相关数据集。
经过检索,在两个国际网站中找到了气候变化和生物多样性相关的数据。一个是国际

货币基金组织(InternationalMonetaryFund,IMF)网站,该网站主要向全球公众传递信息、
展示研究成果和提供数据服务;另外一个是国际自然保护联盟(InternationalUnionfor
ConservationofNature,IUCN)所编制的红色名录网站,该网站是迄今全球动植物物种保

护现状最全面的名录,也被认为是生物多样性状况最具权威的网站之一,该网站提供了关于

全球濒危物种的详细信息,包括其分类、数量、分布、威胁因素以及保护状况等。

5.4.2.1 采集IMF网站气候变化相关数据集

IMF网站的网址为https://climatedata.imf.org/pages/climate-and-weather。
图5-2所示是IMF网站气候和天气网页界面,涵盖了与气候变化相关的各类数据,主

要涉及大气二氧化碳浓度的监测以及全球变暖的相关数据,如海平面上升、气温上升等,这
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些都是气候变化的关键指标。

图5-2 IMF气候变化相关数据页面

1.年度地表温度变化数据集

(1)数据集简介。
图5-3是网站上图形化显示的年度地表温度变化数据集。该数据集记录了1961—2021

年的年度地表平均表面温度变化数据。数据集中的数据以美国国家航空航天局戈达德空间

研究所(NASAGISS)公开的GISTEMP数据为基础,具体由联合国粮食及农业组织企业统

计数据库(FAOSTAT)提供。

图5-3 年度地表温度变化数据集

(2)下载与查看数据集。
单击图5-3中“DownloadData”按钮,可以下载该数据集,我们将得到一个“Annual_

Surface_Temperature_Change.csv”文件。打开该文件,部分数据如图5-4所示。
其中,“CTS”是某种特定的编码系统,“ECCS”是该编码系统下的一个具体分类代码。

从图5-4中可以看到,数据集中每一条数据的 CTS_Code、CTSName和 CTS_Full_

Descriptor都完全一样。
●CTSCode:ECCS。
●CTSName:SurfaceTemperatureChange。



第5章 气候变化对生物多样性的影响分析———明确分析目的、采集分析数据 121  

图5-4 年度地表温度变化数据集部分数据

●CTS_Full_Descriptor:Environment,ClimateChange,ClimateIndicators,Surface
TemperatureChange。
(3)编写数据集说明文档。
单击图5-3中“ViewDataset”按钮,可以看到详细的数据描述信息,进而参考这些信息

编写数据说明文档。

① 文档概要。
● 数据来源:联合国粮食及农业组织提供。
● 数据类别:年度地表气温变化。
● 采集时间范围:1961—2022年。
● 测量频度:每年一次。
● 更新日期:2023年4月4日。
● 数据的主要用途:用于地表温度变化与生物多样性关系的研究。

② 数据结构。
该数据集共有225条数据,72个字段,每个字段的含义和数据类型如表5-3所示。

表5-3 “Annual_Surface_Temperature_Change.csv”数据集的数据结构

字 段 名 称 字 段 含 义 字段数据类型

ObjectId 序号 字符串

Country 国家 字符串

ISO2 国家的ISO3166-1alpha-2编码 字符串

ISO3 国家的ISO3166-1alpha-3编码 字符串

Indicator 基准指标 字符串

Unit 温度单位,摄氏度 字符串

Source 数据来源 字符串

CTS_Code CTS编码 字符串
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字 段 名 称 字 段 含 义 字段数据类型

CTS_name CTS名称 字符串

CTS_Full_Descriptor CTS完整描述 字符串

F1961 1961年平均温度变化 双精度浮点数(小数)

F1962 1962年平均温度变化 双精度浮点数(小数)

… … …

F2022 2022年平均温度变化 双精度浮点数(小数)

2.世界大气二氧化碳浓度数据集

(1)数据集简介。
图5-5是网站上图形化显示的世界1958年以来不同年份大气中二氧化碳的浓度变化

情况。左侧图展示了不同年份二氧化碳的月浓度变化,右侧图展示了不同年份二氧化碳浓

度的年增长率变化。这些数据均来自美国国家海洋和大气协会全球监测实验室。

图5-5 世界大气二氧化碳浓度数据

(2)下载与查看数据集。
单击图5-5中“DownloadData”按钮,可以下载该数据集,将得到一个“Atmospheric_

CO2_Concentrations.csv”文件。打开该文件,部分数据如图5-6所示。
(3)编写数据集说明文档。
单击图5-5中“ViewDataset”按钮,可以看到详细的数据描述信息,进而参考这些信息

编写数据说明文档。

① 文档概要。
● 数据来源:美国国家海洋和大气管理局(NOAA)。
● 数据类别:气候变化数据。
● 采集时间范围:1958—2022年。
● 更新日期:2024年2月24日。
● 测量频度:每月一次。
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图5-6 世界大气二氧化碳浓度数据集部分数据

● 数据的主要用途:用于大气二氧化碳浓度变化与生物多样性关系的研究。

② 数据结构。
该数据集共有1570条数据,12个字段,每个字段的含义和数据类型如表5-4所示。

表5-4 “Atmospheric_CO2_Concentrations.csv”数据集的数据结构

字 段 名 称 字 段 含 义 字段数据类型

ObjectId 序号 字符串

Country 国家 字符串

ISO2 国家的ISO3166-1alpha-2编码 字符串

ISO3 国家的ISO3166-1alpha-3编码 字符串

Indicator 基准指标 字符串

Unit 浓度单位 字符串

Source 数据来源 字符串

CTS_Code CTS编码 字符串

CTS_name CTS名称 字符串

CTS_Full_Descriptor CTS完整描述 字符串

Date 日期,格式为“年 M月” 字符串

Value CO2浓度值 双精度浮点数(小数)

  其中,Unit列标识二氧化碳浓度变化的表现形式,取值PartsPerMillion,用于描述每

月大气二氧化碳浓度;取值Percent,用于描述每月大气二氧化碳浓度的同比百分比变化,对
应的值均显示在Value列。

3.平均海平面高度变化数据集

(1)数据集简介。
图5-7是网站可视化显示的1992年以来不同年份、不同海洋的海平面高度变化。该指

标根据卫星雷达高度计的测量结果估计全球海平面上升。数据中包含4个卫星高度计


