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地理位置    Location 
兰州大学简介      

 Brief Introduction to LZU 

Great Wall Cave Arts 

兰州 

张掖 

一本书：读者 
一条路：丝绸之路 
一碗面：牛肉面 
一个窟：莫高窟 
一条河：黄河 
农业起源：大地湾 
人文始祖：天水伏羲 
万国大会：张掖 
周朝/秦朝：发源地 

东西1600 km， 
4800年粟黍西传，4000年麦作东传 

丝绸之路2300年历史； 
西通西域中东东欧，东通陕西长安； 

南临青藏高原，北望蒙古高原 

西域 





    一、兰州大学历史概况  



本科教育 

恢复高考以来的本科生获得院士名单 

南大  12人 

北大  10人  

吉大  10人（含合校，原吉大7人 

复旦   9人 

清华  9人 

浙大  8人（含合校，原浙大6人） 

兰大  7人 （自然地理3人） 
武大  7人（含合校，原武大5人） 



人才培养 

      王德基
（1909-1968） 

人物介绍： 

湖南宜冲桥人。 
1930年考入南京中央大学地理系 
1934年毕业留校任助 
1936年底洪堡奖学金资助赴德留学 
1946受聘为兰州大学教授，任地理系首届系主任。 
1952年，当选全国地理学会理事，兼任甘肃分会理
事长。 

地理系首届系主任 



自然地理学研究生培养 

   李吉均 
（1933- ） 

秦大河 姚檀栋 冯兆东 

      王德基 
（1909-1968） 

周尚哲 

首批硕士（1978-1982） 

陈发虎 康建成 

首批博士（1987-1990） 

马金珠 

首批博士后（2000-2002） 

中科院院士 

中科院院士 中科院院士 

中科院院士 

德国博士 肄业硕士 



西部环境与气候变化研究院 

     兰州大学地理学（1946- 

             

中科院院士 
         2人 

李吉均  院士 
陈发虎  院士 

千人特聘 
教授  2人 

张廷军 千人、院长 贺缠生  千人 

杰青/名师/长江 

萃英特聘教授 
优青、青年长江 

潘保田 杰青 孙东怀  杰青、萃英 王乃昂 名师 
勾晓华  长江 

孟兴民  萃英 聂军胜 萃英、优青 衣育红  萃英 

新世纪 
骨干 

王杰 安成邦 戴霜  杨永春 强明瑞  夏敦胜 岳东霞 饶志国 张家武 

董广辉，青年长江 

李育 



兰州大学地理学人才培养 
 

入选中科院院士  4人 

         陈发虎（2015）、姚檀栋（2007）、秦大河（2003）、李吉均（1991） 

研究生入选杰出青年 9人  长江 3人 

    康世昌（1995，2013）、吴海斌（1999，2012）、潘保田（1988，2010） 

   岳天祥（1989，2009）、葛全胜（ 1999，2006）、陈发虎（1984，2002） 

   冯兆东（1982，2001）、方小敏（1988，2000）、姚檀栋（1982，1994） 

   勾晓华（1994,2015） 

 本科生入选杰出青年 8人 

   效存德（1988，2014）、康世昌（1988，2013）、吴海斌（1992，2012） 

   田立德（1987，2010）、潘保田（1979，2010）、陈发虎（1980，2002） 

   冯兆东（1974，2001）、姚檀栋（1974，1994）  
 

博士后入选杰青 
王训明（2003，2012） 

 

全国百篇优博提名奖 1人 

 方克艳（2013） 



兰州大学-课题组成员 

陈发虎 
院 士，环境
变化 

陈建徽 
副教授，西
风-季风变化 

刘建宝 
讲 师，季风
演化 

靳立亚 
教 授，古气
候模拟 

张家武 
教 授，湖泊
记录 

 
 

饶志国 
教 授，有机
地球化学 
 

 
  西风气候 

陈发虎 
院 士，环境
变化 

勾晓华 
教授，树轮
气候 
 

陈建徽 
副教授，西
风-季风变化 
 

黄 伟 
讲 师，气候
变化 
 

黄小忠 
副教授，湖
泊记录 
 

靳立亚 
教 授，古气
候模拟 
 
 

季风气候 



Prof. John Smol 

加拿大院士 

Prof. Jianhui Chen Shengqian Chen  
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Dr. Kathleen Rühland 

Prof. Fahu Chen 
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中国现代的季风研究始于上

世纪30年代，由竺可桢、

涂长望等研究了中国大陆夏

季风分类以及夏季风在中国

大陆上北进过程。 

在20世纪 50-60 年代,叶笃正先

生领导了对亚洲大气环流和季风

的结构、季节突变以及青藏高原

的作用进行了大量研究 ,得到了许

多成果。 

季风变迁研究一直是学术界关

注的重大问题，刘东生、安芷

生、丁仲礼等开展了杰出工作 

1
9
3
4
 

浙大 

校长 



季  风 

冬季 夏季 

海陆热力差异 



July ITCZ 

January ITCZ 

ITCZ seasonal migration (Li and Zeng, 2005) 

Red, Green and Blue areas-Tropical, 

Subtropical and temperate Monsoon 



Onset of Asian summer monsoon (from the end of 
March to early July). The strong moisture transport 

zone is shaded  
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Monsoon Asia and Westerly Asia 

EQ 



Asian Monsoon System 

Southwest 

Vortex 

Australian High 

Typhoon 

Marskerian High 

Somali Jet 

Forcing of Tibetan 

Plateau 

D 
D 

D 

Cold air from mid-and 

high latitudes 

Meiyu-Front 

Southeast Trade 

Wind 

Eastward MJO 

Monsoon 

Trough 

Convective Cloud-

Cluster 

Monsoon Low  

Northwestern Pacific 

Subtropical High 

Westerly system 

From YH Ding 

Gonghai 

Lake 



Modern limit of summer monsoon 

据Wang et al., 2003：全部 
汤绪等，2006：东亚部分-现代降水 
胡豪然等，2007 
王可丽等，2005, 2006：青藏高原部分 



Arid Central 
Asia 

Beijing 

Monsoon Importance: 

 Interhemispheric heat and moisture transport 

Affecting >60% of the world’s population 



基于“风”和“雨”的古夏季风强度指标 

  特征和过程 指标 地质载体 

风 

风力搬运 
粉尘 黄土、冰芯 

风媒花粉 湖泊沉积物、海洋沉积物 

风力驱动上升流 浮游动植物、底栖有孔虫 

海洋沉积物 
风力驱动的海表结构 

生产力（地化指标） 

水平SST梯度 

温跃层深度（微体化石） 

雨 

河流径流 
海表盐度（浮游生物及其δ18O） 

海洋沉积物 
纹层沉积、腐泥沉积 

降水 

湖泊水位 

湖泊沉积 湖泊盐度（微体化石、同位素） 

植被（孢粉、碳屑） 

石笋δ18O、示踪元素、GDGT 洞穴沉积物 

树轮宽度及其同位素 树轮 

大气甲烷浓度及δ18Oatm 冰芯包裹气体 

10Be、δ13Corg 黄土沉积 

风化和成壤作用 黏土矿物、化学风化指数、磁化率 海洋、湖泊以及黄土沉积 

表征风的指标多为海洋地质记录；表征雨的指标多为陆地地质记录 
Wang  PX et al., 2014, CP 



  

东亚夏季风强度变化与我国东部季风区雨带变化的关系 

上世纪50年代到70年代，我国是“北方多雨、南方少雨”的降雨形势。上

世纪70年代到上世纪末，北方少雨，南方多雨。 

Ding YH, 2013 

降水多 

降水少 



EASM strength indicator:  
Precipitation in northern China 

“Increases in the intensity of the summer monsoon across eastern 
China are best characterized as an intensified southerly 
monsoon wind and the accompanying intensified rainfall in 
northern China, but not by significant rainfall changes in southern 
China.” Wang B et al., 2008, JoC 

“The southerly wind has been used traditionally as an index for 
the EASM with clear dynamic implications on moisture import. 

An intensified low level southerly wind, …, enhances the 

moisture transport  …into northern China, …, leading to more 
frequent and heavier rainfalls there.” 

Liu ZY et al., 2014, QSR 

Precipitation in northern China is the best 
indicator for EASM intensity 



(Lüthi et al., 2008; Petit et al., 1999; Pepin et al., 2001; Raynaud et al., 2005; Siegenthaler et al., 2005;  

          Monnin et al., 2001; Indermühle et al., 2000; Jouzel et al., 2007; Parrenin et al., 2007) 

Lüthi et al., 2008 

S0 S1 S2 S3 S4 

S5 S6 S7 



Marcott，et al.,  

Science，2013 

Temperature during 

Holocene 

不同方法集成的 

全球温度变化 

（相对于1961-1990） 

Warm 

 Period 



Gonghai 

Lake 

Gonghai Lake 

Summer (June-July-August, JJA) mean 700 hPa streamline 
based on NCEP/NCAR Reanalysis (1971–2000) 

星云湖 



77 % of the 445 mm annual 
precipitation occurs during 
monsoon season 

Precipitation at Gonghai is 
representative of North China 

An ideal site for North China 
precipitation reconstruction 

Location and climatic representativeness 



350

400

450

500

550

600

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000

age

P
A

N
N

Modern PANN – 445.5 mm (1959~2011, Ningwu) 

MWP 7-5 ka YD LIA B/A 9.5-8.5 ka 

Age (Cal Yr BP) 

P
re

c
ip

ita
tio

n
 (m

m
) 

15,000 0 

400 

600 

Chen et al., 2015, SR 

EASM variability since the last deglaciation 



印度夏季风变化，中世纪暖期夏季风增强 



Summer insolation gradient 

(35ºN-55ºN) 

(Rossby, et al., 1939) 

Winter insolation gradient 

(35ºN-55ºN) 

(Rossby, et al., 1939) 

Stimulate Annual precipitation 

(mm) 

(Area: 35ºN-53ºN, 60ºE-90ºE) 

AO evolution recorded by proxy 

Trend of moisture evolution  

in core area of ACA, indicated by  

ARM/SIRM in LJW10 section 

(10-5 Am2kg-1) 

Chen et al., 2016，QSR 

Zhang et al., 2016, Holocene 
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新疆降水变化 



1. The Holocene moisture 

evolution history recording 

from Tienshan Mts. Loess 

is similar with Lacustrine 

sediments. 

2. Speleothem d18O may 

record a complex signals 

rather than clean rainfall or 

moisture signal. 

3. Humid late Holocene 

is significant in core 

ACA area. 

4. Persistent wetting 

trend during Holocene 

in core ACA area. 

ACA Core area 

Wet 

Chen et al., 2016, QSR 
亚洲中部干旱区气候逐步变湿润 

新疆 

中亚 



Humid 

Dry 
西风核心区 

整个西风区 

东亚季风 

印度季风 

Chen et al., 2016，QSR 

现
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间
冰
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Similarity between 
speleothem oxygen 
isotope records 
in monsoonal China 
and their consistent 
variations with 
changes in the 
Northern Hemisphere 
summer insolation 

Summer Insolation 

Oxygen Isotope of Chinese Cave Speleothem: 
Summer Monsoon proxy? 



http://www.globalwarmingart.com/wiki/File:2000_Year_Temperature_Comparison_png 

Global 
Warming 

近2000年温度和夏季风变化 



干旱事件诱发朝代更替 



North-South precipitation dipole pattern in 
monsoonal China 

Rainfall Trend in China 

Ding  YH et al., 2007, IJoC 

Instrumental period (1957-2007)  

Chen  JH et al., 2015, QSR 

Last millennium (MWP & LIA) 



Unlike major warming periods in the past: 

Recent warming period affected by 

anthropogenic forcings: greenhouse gases, 

aerosols and land-use changes 

 

Rapid economic growth, industrialization and 

urbanization make Asia becoming major source 

of aerosols  

 

Strengthened summer monsoon during warm 

periods of the historical and geological past 



Aerial transport of pollutants…  

工业排放 汽车尾气 

农业活动 煤炭燃烧 

雾霾天气 



And we are changing the climate... 



Liu et al., 2013. Nature 

Although the late twentieth 

century is warmer than 

the Medieval Warm Period, 

rainfall is less.  

这种改变会对全球生态
系统造成什么影响？ 



Aerosols striking increased over the past decades  

East Asia 

Takahashi 2016, Nature CC 

欧美 



Global warming coincided with weakened summer 

monsoon since 1950s 
 

1850 1900 1950 2000 

Global temperature anomaly 

 (IPCC, 2013)  

Summer monsoon index 

(Ding et al., 2014) 

1850 1900 1950 2000 

Recent studies argued 
that increases of 
anthropogenic aerosols 
play an important role 
in affecting Asian 
summer monsoon 
intensity 



Aerosols weaken Asian summer monsoon 

Menson et al., 2002, Science 

Ramanathan et al., 2005, PNAS 

Bollasina et al., 2011, Science 

Yu et al., 2016, PNAS 
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美国著名的科学杂
志Science 
(vol.317, page 
1166, 2007) 对于
太湖饮用水危机事
件进行了报道 

水体、湖泊 
富营养化 



营养盐与温度，谁对蓝藻水华暴发贡献大？ 

Science, 2008, 2011  



自然温暖时期    亚洲夏季风增强 

人为变暖           亚洲夏季风减弱 

暖期是否更有利湖泊富营养化？ 

生态系统对两类气候变暖响应是否存在差异？ 

 

In lieu of direct monitoring data (which are of 

course unavailable), however, it is unknown 

how this reductions in monsoon intensity can 

affect freshwater ecosystems that are 

important to a large portion of the Asian 

population.  



http://www.virginmedia.com/money/features/worst-financial-bad-habits.php?ssid=5 

The past matters ... 

挖掘过去信息，寻找答案 



allochthonous 

material 

e.g. pollen grains 

autochthonous 

material 
e.g. algae & aquatic insects 

Paleolimnology:  

Sediments as environmental archives 

e.g. soil particles 

e.g. aerially transported contaminants 
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Dating the sedimentary sequences 

• 210Pb &    137Cs (radioisotopes)  

2000 

1998 

1996 

1994 

1992 
1990 

1987 

1985 

1981 

1976 

1972 

1965 

1950 

1946 

1936 

1926 

1920 

1900 

1890 

1870 

1860 

1856 

1850 
1846 

1910 

2002 
2004 

2007 

2010 Youngest 

Oldest 

C
o

n
ti

n
u

o
u

s
 R

e
c
o

rd
 

Activity (dpm/g) 

~1963 



Algae Cladocerans 

  

Chironomids 

From the Aquatic System 
藻类                         枝角类                            摇蚊 

活 

体 

化
石 



Diatoms 
• Bacillariophyta 

• abundant and diverse 

• siliceous cell walls (frustules) 

• excellent indicators of lake nutrient 

levels and lake properties, such as extent 

of lake ice and thermal stratification 
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Environmental variable (e.g. Temperature) 



Undisturbed catchment with little human activities 

 Ideal monitor of lake ecological and climatic change 

c 

Gonghai Lake 

b 

a 

Bohai Sea 
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High-resolution chronology of long-drilled core 

4 m长岩心，2000年 

   7  terrestrial   AMS 14C age 
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Dramatic eutrophication correspond to the natural warm periods 

贫营养种 富营养种 

冠盘藻属 
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CWP MWP STWP 

Aquatic ecosystem variation over past two millennium 

Ge et al., 2003 

Zhang et al., 2008 

磷含量 

富营养种 

贫营养种 



The past warm periods: 

 
Stronger summer monsoon        more rainfall        stronger erosion 

       more nutrition inputs (P)         increased lake fertilization   

Perel and Justić, 2011, Treatise on Estuarine and Coastal Science 



The past warm periods: 

 
Stronger summer monsoon        increased wind intensity 

        stronger mixing        
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Aquatic ecosystem variation over past two millennium 

During natural  

warm period, the 

stronger summer 

monsoon resulted 

in increasing lake 

fertilization due to 

more nutrient input 

by more 

precipitation and 

stronger wind 

intensity 

? 
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 Average 214Pb

a b

~1962 ± 0.9

    Surface sediment core 

45 cm for the past 175 years 

            硅藻 ~4 yr间隔 

High-resolution chronology of surface drilled core 



Weaker winds—weaker 

mixing —less nutrition 

 

Less rainfall—weaker 

erosion—less nutrition 

Striking increase of Asian 

aerosols have weakened 

ASM (both wind intensity 

and rainfall) over the past 

decades: 

1850 1900 1950 2000 

Global temperature 

 anomaly 

Summer monsoon  

index 

(Ding et al., 2014) 

Aerosols 
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Increase in planktonic and open water diatoms 

Stratigraphic profile of diatom taxa  

In contrast to past 

warm periods, 

anthropogenic 

warming has initiated 

vastly different but 

equally pronounced 

responses. 

1966 

1966年以来，暖水种增加 
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Increased open water diatoms 

 

PLANKTONIC diatoms favoured 

DEEPER LAKES 

Weakly mixed/increased thermal stability 

DEEPER LAKES  

Strongly mixed water column 
C) D) 

Warming 

Longer ice-cover period Longer open water period 

A) B) SHALLOW ARCTIC LAKES 

Rocky shoreline habitats 

SHALLOW ARCTIC LAKES 

Aquatic vegetation and new habitats 

Rühland, Paterson and Smol (2015) JOPL 

Effects of warming on diatoms 

冷 暖 

湖水分层 

冰封时间短 

湖水混合 



Cyclotella ocellata (%) 
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Open water diatoms 

Planktonic diatoms 

Warming is the main driver of rapid changes in alpine lake 

ecosystem, but not in the same way as the natural warm periods. 

Distinct change in the life strategy of the diatom 

assemblages with warming 

Temperature anomaly 

Oligotrophic 



Anthropogenic  

warm period 

 

弱季夏风  

Natural  

warm period 

 

强夏季风  



whilst global warming 

continues, will lead to the 

return of severe 

eutrophication, further 

impairing the already 

stressed fresh water supply 

of the region. 

1850 1900 1950 2000 

Global temperature 

 anomaly 

Summer monsoon  

index 

(Ding et al., 2014) 

Aerosols 
Continued environmental 

efforts to decrease 

anthropogenic aerosols in 

Asia 

全球变暖-气溶胶减少-夏季风增强- 
湖泊富营养化 



Outlines 

亚洲夏季风演化 1 

2000年湖泊生态响应 2 

基本结论 3 



 末次冰消期以来的东亚夏季风演化：14.7-7ka持续
增强，7.8-5.3ka夏季风最强盛，3.3 ka以来快速减
弱。 

 末次冰消期和全新世东亚夏季风总体上受太阳辐
射驱动，但高纬冰盖以及冰川融水注入大西洋引
起的AMOC的减弱对早全新世东亚夏季风有重要调
控作用。晚全新世受到ENSO+太阳活动的影响。 

 东亚夏季风降水在中全新世最高，与石笋记录的
夏季风演化历史存在差异。石笋记录不能客观指
示东亚夏季风强度的变化，不是一个有效指标。 

基本认识 



基本结论 
过去2000年自然暖期（中世纪，隋唐）高山湖泊发

生显著的湖泊富营养化，但现代暖期湖泊没有出现富

营养化。 

自然暖期时，夏季风强盛，土壤侵蚀增加，导致湖泊

营养物质增加，湖泊出现富营养化，隐含暖期湖泊会

发生富营养化。 

现代暖期人为排放气溶胶增加，导致夏季风减弱，土

壤侵蚀减少，尽管高山天然湖泊快速响应全球变暖，

但没有出现湖泊富营养化。 

过去暖期湖泊生态系统变化不能作为现代和未来人为

暖期湖泊生态变化的相形物，但控制粉尘气溶胶排放

（含治理雾霾）会增强亚洲夏季风，进而可能引起高

山湖泊的大范围富营养化。 
Liu JB et al, 2017, NCC 


