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摘 要: 2013 － 07 － 25 天水市遭遇罕见暴雨，引发群发性地质灾害( 简称“7·25”群发性地质灾害) ，造成严重损
失。基于实际调查数据，论述了本次地质灾害的类型、分布和成灾特征，并对成因进了分析。降水引发地质灾害
708 处，其中滑坡 415 处，崩塌 102 处，不稳定斜坡 86 处，泥石流 100 处，地裂缝 3 处，地面塌陷 2 处。地质灾害分
布，在空间上具有不均性、流域集中性、群发性等特征，并受降雨范围控制;成灾特点表现为崩塌 －滑坡 －泥石流、
滑坡 －堰塞湖链式特征。研究表明，自 2013 － 06 － 20 以来，降水日数为 24 ～ 26 d，降水日数较往年同期偏多 10 ～
15 d;同时，7 月以来降水量是常年同期的 2． 2 ～ 3． 4 倍; 7 月 25 日观测到的 16 h最大降水量达 152． 2 mm。降水表
现出前期丰富、当期降强度大的特点，是此次群发性灾害的主要促发因素;“5·12”汶川地震在研究区的烈度为 VI
～ VII度，特别是南部属于 VII 度区，一定程度上导致山体松动，岩层破碎，因此在降水叠加条件下引发大量的滑
坡;易滑岩土及其结构组合、地形条件奠定了群发性地质灾害形成的物质基础。
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2013 － 07 － 25T0: 35 ～ 16: 00，天水市出现大范
围罕见暴雨天气，降雨量达 93． 4 ～ 369 mm; 降雨中
心在麦积区、秦州区南部地区，秦州区钱家坝 24 h
最大降水量为 152． 2 mm，1 h 最大降水量为 48． 4
mm。暴雨导致天水市出现群发性滑坡、崩塌、泥石
流等地质灾害( 简称“7·25”群发性地质灾害) ，共
出现 708 处，造成 24 人死亡、1 人失踪、2 386 间房
屋倒塌、6 666 间房屋受损，直接经济损失达 82． 75
亿元［1］，给当地人民生命和财产造成了巨大损失。
天水市地质构造复杂，软弱岩土广布，生态脆

弱，降水时段集中，是我国黄土高原崩塌、滑坡、泥石
流灾害最为严重的城市之一［2］。天水市地质灾害
研究开展较早，李鸿莲、曾思伟等［3 － 4］对降水在天水

引发的泥石流、滑坡分布、特征等做了相关研究，指
出了暴雨是滑坡、泥石流的主要激发因素，同时指出

黄土无林区和有林区滑坡发生的临界雨量不同; 徐

邦栋、徐峻岭等［5 － 6］对陇海铁路天水葡萄园滑坡群

的性质、成因和整治对策进行了研究，指出 1984—
1985 年的降水是滑坡群活动的主要促发因素;吴玮
江、王念秦等［7 － 8］对天水市黄土滑坡、泥石流做了较
为系统的研究，对滑坡、泥石流的类型、分布、成因特
征做了较系统的论述; 叶浩等［9］对天水市典型泥石

流的发育特征风险进行了研究;王善堂［10］对天水市

的地质灾害分布、发育特征进行了分析; 朱文忠［11］

对天水市地质灾害现状和防治对策进行了研究; 辛

存林等［12］对天水北山滑坡成因特征及防治对策做

了详细研究。以上研究对促进天水市地质灾害防治
起到了积极作用。“7·25”群发性地质灾害是天水
市自 1984 年以来的最严重的地质灾害事件，具有和
以往地质灾害不同的显著特点，强降雨引发的地质



灾害呈现典型崩塌、滑坡 －泥石流 －堰塞湖链式特
征，造成了严重的灾害，引起了社会的广泛关注。因
此，开展本次灾害的基本特征、成因研究，可以为进
一步防治该区的地质灾害提供理论指导，同时对预

测研究区未来暴雨型群发性地质灾害发生、发展具
有积极的指导作用和实际意义。

1 地质灾害类型及特征

本次强降雨引发或加剧的地质灾害类型主要有

滑坡、崩塌、不稳定斜坡、泥石流、地面塌陷及地裂缝
等。
1. 1 滑坡
本次发生滑坡 415 处，类型有黄土滑坡、黄土 －

泥岩滑坡、堆积层滑坡和基岩滑坡 4 种，其中黄土滑
坡 326 处，黄土 － 泥岩滑坡 39 处，堆积层滑坡 37
处，基岩滑坡 13 处。

1．黄土滑坡主要发育在厚度较大的黄土沟谷两
侧的陡坡地带。按照滑面的不同，又可分为黄土层
内滑坡和黄土接触面滑坡两个类型。1 ) 黄土层内
滑坡主要分布于黄土层较厚的丘陵前缘较陡地带，

一般主滑面发育在相对均匀的黄土层内，近似于圆

形，滑坡后壁受垂直节理控制，较陡直、光滑，坡度可
达 60° ～ 70°，多呈圈椅状，新滑坡后壁以上多见不
连续圈椅状卸荷裂缝。滑坡以浅层为主，规模以小
型为主，中型次之。2) 黄土接触面滑坡主要分布于
黄土 －基岩( 泥岩、砂砾岩、变质岩) 等构成的二元
结构斜坡地带，一般其前缘均有人工切割或河流切

割形成的高陡临空面。其特征是滑坡常受控于黄土
与基岩的不整合面，以及黄土中垂直节理及构造裂

隙;滑动面倾角较陡，一般在 40°以上。一般滑移面
不太规则，滑床具有洼地或沟壑，利于地下水富集。
滑坡多为中、浅层，规模以中型为主，小型次之。该
类滑坡的另一特点是多为老滑坡的局部或整体复

活，且多属间歇性滑动。
2．黄土 －泥岩滑坡主要发育在沟谷两侧的陡坡
地带。滑体是由黄土和新近系红层共同组成的。按
照滑面的不同，又可分为顺层滑坡和切层滑坡。顺
层滑坡是主体沿泥岩层面滑动的滑坡，发育在上覆

黄土、下伏泥岩倾向与坡向一致的斜坡地段。滑体
主要由第四系黄土和新近系泥、砂岩组成，规模一般
较大，多为大、中型滑坡。切层滑坡一般发育于河谷
两岸及大型沟谷的中下游地形较陡、临空面较好且

下伏泥岩层向坡内倾斜或近水平状的高陡斜坡地

段。滑坡轮廓形态特征明显、各要素较清晰，滑坡多
为中、深层，规模多为大、中型，数量较少。

3．堆积层滑坡主要分布于河流岸坡较陡、汇水
条件较好的凹形陡坡地段。滑坡体物质主要由岩石
风化的碎石土等残坡积物组成，结构松散，遇水易软

化滑动。滑坡多为浅层，规模多为小型为主。
4．基岩滑坡数量较少，多分布于泥岩、砂砾岩、
碎裂结构变质岩构成的斜坡地段，且地形受人工改

造或河流切割强烈地段; 滑坡的形成与岩层的软弱

结构面相关，如软弱夹层、节理及卸荷裂隙等，利于
降水入渗形成动、静水压力产生促滑效应。
1. 2 崩塌和不稳定斜坡
本次发生崩塌 102 处，不稳定斜坡 86 处。崩塌

类型主要为土质崩塌，共 74 处; 岩质崩塌次之，为
12 处。黄土崩塌主要分布于阶地前缘及黄土丘陵
的高陡斜坡以及人工斜坡地带，其规模较小，多属小

型，一般破坏方式为倾倒式;岩质崩塌主要分布于南

部秦岭山地，多为小型，破坏方式一般为拉裂式，多

见于古近系及更为古老的基岩地层中，自然边坡和

人工边坡上均有发育，在基岩山区修路等所形成的

高陡危险边坡分布较多，小型崩塌及危岩体时有所

见，对公路、行人造成了一定的威胁。不稳定斜坡多
发育于黄土及碎石土构成的斜坡地段，主要特点是

坡体陡峻，中上部发育拉张裂缝，变形迹象明显。
1. 3 泥石流
本次共调查泥石流 100 处，按水源类型划分均

为暴雨型，按物质成分可分为泥流、泥石流和水石流
三种，其数量分别为 26 处、63 处、11 处。
泥流主要发育在耤河及西汉水流域中下游、渭

河北岸等黄土分布区，其松散物质来源主要是黄土

滑坡、泻溜以及坍塌等，另外陡坡开垦而产生的面蚀
也是重要的固体物质来源之一。泥流由于颗粒细
小，极易长距离输送，一般有非常明显的堆积扇，且

有明显的球状沉积物。区内泥流以沟谷型为主，偶
有山坡型。按流体性质，泥流多为粘性。
泥石流主要发育在耤河、南沟河上游、西汉水流

域及渭河河谷两岸，其固体物质来源主要是沟谷中

的滑坡、崩塌堆积物及坡积物。泥石流搬运能力较
大，堆积物分选不明显，巨型漂砾多见，在沟口多形

成规模巨大的堆积扇。
水石流主要发育在南部山区植被条件较好的地

段，以沟谷型为主，堆积物分选较好，搬运能力较差，
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固体物质来源主要为风化残积物、坡积物。
1. 4 地裂缝与地面塌陷
地裂缝 3 处，属黄土沉陷性地裂缝，延伸长度

200 ～ 300 m，属小型地裂缝。其形成与黄土的垂直
节理发育和土体湿陷性有关，大量雨水沿垂直节理

面入渗而改变黄土的物理性状，节理面被潜蚀，土体

湿陷，裂缝扩展延伸而形成地裂缝。地面塌陷有 2
处，属黄土潜蚀形成地面塌陷，规模均为小型。

2 地质灾害分布特征

“7·25”群发性地质灾害的空间分布特征，主
要有以下几点。
2. 1 空间分布不均
地质灾害具有显著的局地暴发性特征，空间分

布不均匀。灾后排查出的 708 处地质灾害点，主要
集中分布于东南部的麦积、张家川、秦州区和清水 4
个县( 图 1、2) ，占全部灾害点的 82． 63%，而西北部
的秦安、甘谷、武山 3 个县仅占 17． 36%。
2. 2 流域集中、成带成群分布
地质灾害发育呈现流域单元集中分布，群发性

特征明显。滑坡、泥石流等主要集中西汉水流域、渭
河流域及以上流域较大支流河谷地区。在秦州区白

家河流域、麦积区东柯河流域一带暴雨中心区，直观
的反映是浅层黄土、堆积层饱水以后形成崩塌、滑
坡，上下左右连成一片，很难分清单体地质灾害的发

育范围，同时也密集形成泥石流。
2. 3 灾害分布与暴雨落区高度一致
根据现场调查分析，西部的武山一带由于属岷

县漳县 6． 6 级地震破坏区( 烈度 VI 度) ，而降水量
较小，地质灾害的分布密度相对较小;而秦州区东南

部、麦积区西部、清水县、张家川县呈北东向带状分
布的地质灾害，其密度明显大于其他区域，和“7·
25”暴雨的落区和路径高度一致。

3 成灾特征

通过对本次群发性地质灾害的调查，可以总结

为两大成灾特征:滑坡 －泥石流链式特征，滑坡 －堰
塞湖链式特征。
3. 1 滑坡 －泥石流链式特征
“7·25”群发性地质灾害与多数单体地质灾害
特征有很大不同，代之以高密度浅层土质崩塌、滑
坡、碎屑流和沟谷型泥石流叠加的灾害链特征。
本次发生泥石流的沟谷多数为短浅的沟谷，泥

石流松散物质来源主要是降雨激发的滑坡、崩塌等

图 1 “7·25”群发性地质灾害分布图
Fig． 1 Geological hazards distributes on July 25th，2013
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图 2 天水市各县(区)地质灾害数量
Fig．2 Numbers of the geological hazards in different counties of Tianshui city

转化而来。典型的如麦积镇、娘娘坝一带的黄土 －
泥岩二元结构斜坡多形成顺向坡，饱水的表层土体

形成的坡面型泥石流和群发性的浅层土质崩塌、滑
坡( 图 3) ，直接汇集于沟谷顺沟而下形成泥石流。
马跑泉一带的大庄沟泥流具有典型性。该沟流域面
积 0． 45 km2，沟道呈上陡下缓的折线型，形态为“V”
型，纵坡降 177‰;沟道中、下游段较为开阔，沟谷宽
度 20 ～ 70 m，沟口两侧为大沟村所在地。2013 － 07
－ 24 晚，强降雨导致大沟村南部的沟道内发生滑坡
并转化为泥流顺沟而下，泥流堆积物一直从沟口延

伸至大沟村村庄中部，堆积体纵向长约 700 m，横宽
20 ～ 70 m，堆积物厚度 2 ～ 10 m，堆积物体积约为 20
×104 m3。此次泥流直接将村委会( 三层楼) 楼房向
前推挤超过 70 m，并摧毁 10 户村民房屋及 100 m
村道。由于预警及时使人员迅速转移，未造成人员
伤亡( 图 4) 。
3. 2 滑坡 －堰塞湖链式灾害特征
本次强降水引起的滑坡造成了毛峪河、五龙沟

等多条沟谷形成堰塞湖，形成滑坡 －堰塞湖链式灾
害，典型的如伯阳镇榆树村滑坡 －堰塞湖。滑坡的
发生和降水并不同步，略有滞后性。
榆树村滑坡发生于 2013 － 07 － 29T10: 40，滑坡

堆积体堵塞毛峪河形成堰塞湖。滑坡属于老滑坡复
活，为黄土 －泥岩滑坡，主滑方向 76°，滑坡的坡体
高约 450 m，平均坡度 60°。平面呈簸箕形，坡面呈
不规则状。滑坡后缘宽约 100 m，前缘宽约 190 m，
长约 200 m，厚约 50 m，体积约 135 × 104 m3，属大型

滑坡。由于滑体主轴前缘岩性以泥质砂岩为主，完
整性相对较好，滑体下滑时泥质砂岩下滑至沟底基

本呈整体块状，上覆土层下滑受阻，分向南北两侧，

其中北侧滑坡堆积体以黄土为主，压埋河道和东侧

道路，堆积体高出路面约 7 m。南侧堆积体高出路
面约 2． 5 m，形成两道天然“土坝”。其中第一道“土
坝”以上水体长约 1 000 m，水面平均宽度约 30 m

( 沟谷呈“V”字形) ，河道平均宽度约 16 m，水位最
高处抬升约 14 m，估计总水量约 35 × 104 m3，对下

游的韩河村、下河村 406 户村民，2 082 人的生命及
财产安全形成严重威胁( 图 5) 。

4 灾害成因

结合天水“7·25”群发性地质灾害特点，主要
从降水、地震、地层岩性及地形条件等方面分析灾害
的成因。
4. 1 降雨
降雨诱发地质灾害的过程中，主要表现在前期

降雨、当期降雨强度和降雨量等因素［13］，强降雨成
为地质灾害链成灾演化的关键控制因素［14］。天水
市“7·25”降水特征主要表现前期降水丰富、当期
降水强度大等，是本次群发性灾害的主要促发因素，

并加速了灾害链演化。
4． 1． 1 前期降水日数多、持续时间长
根据气象资料统计，2013 － 06 － 19—2013 － 07

－ 26 期间，天水市各县( 区) 经历 4 次强降雨，降雨
量为 199． 1 ～ 423． 5 mm( 表 1 ) 。天水自 6 月 20 日
以来降水日数为 24 ～ 26d，降水日数较往年同期多
10 ～ 15 d。7 月以来，天水秦州区降水量是常年同
期的 3． 4 倍; 其他县区则在 2． 2 倍以上。连续降水
使得浅表层土体接近饱和、岩体裂隙充水，导致斜坡
大部分地方土壤相对湿度超过 70%，南部白家河流
域土壤相对湿度在 90%以上，使得岩土体抗剪强度
显著降低，对于浅层堆积层及裂隙发育的黄土斜坡

稳定极为不利;同时高含水土壤也使泥石流的汇水

更为迅速。
4． 1． 2 暴雨落区集中、强度大、反复作用

2013 年 6—7 月的 4 次区域性暴雨的落区和路
径基本一致，均处于天水市东南部的秦州、麦积、张
家川、清水 4 个区( 县) 。

6 月 20 日最大小时降水量出现在秦州区李子
园，1 h降水量达 65 mm ( 20 日 04 时—05 时) ，2 h
降水量达 115 mm。此次强降水共引发 95 处地质灾
害，其中泥石流 17 处，滑坡 65 处，崩塌 9 处，不稳定
斜坡 4 处。秦州区白家河流域、麦积区颍川河、东柯
河、毛峪河流域是灾害最为严重的区域，出现了群发
性的、密集分布的泥石流、滑坡、崩塌等灾害。

7 月 8 日的强降水再次袭击了这一地区，在部
分地方引发了地质灾害，数量达 46 处，其中泥石流
13 处，滑坡 24 处，崩塌 6 处，不稳定斜坡 3 处。
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图 3 麦积镇塑流滑坡
Fig． 3 Slope debris flows in Maiji town

图 4 大庄沟滑坡 －泥流
Fig． 4 Dazhuang mudflows

7 月 21 日的强降水虽然未形成大的灾害，却加
大了土壤含水量，使得土壤持续处于近饱和状态。7
月 24—26 日夜间天水出现强降水天气，秦州区钱家
坝 24 h最大降水量为 152． 2 mm，1 h最大降水量为
48． 4 mm，最终导致形成了比 6 月 20 日、7 月 8 日范
围更广、危害更大的群发性的滑坡、崩塌 －泥石流灾
害及滑坡 －堰塞湖等灾害链［15］，其中娘娘坝一带的
群发性滑坡、泥石流造成 22 人死亡。
对比该地区以往地质灾害资料，1965 年罗玉沟

泥石流，降雨量为 90 ～ 100 mm，历时 8 h 时，1 h 最
大雨强为 57． 3 mm; 天水伯阳 1978 年菜子沟泥石
流，2 h 小时雨量为 105 mm，1 h 最大雨强为 60
mm［3］; 1990 年锻压机床厂滑坡，日降水量 113
mm［1］。可以看出，钱家坝 16 h 降水量 152． 2 mm，
已超过历次灾害的降水强度。据李鸿琏研究［4］，当
前期降水量丰富，当日降水量达到 50 ～ 60 mm，天水
地区即可引发滑坡; 当小时降水量超过 35 mm即可

表 1 2013 年 6—7 月灾区气象站(点) 4 次降水统计
Table 1 Precipitation in Weather Stations during June － July 2013 /mm

气象站( 点)

Weather station

日 期 Date

6 月 19

—20 日

7 月 7

—8 日

7 月 2

—22 日

7 月 24

—25 日

累计

Grand total

李子

钱家坝

舒家坝

庙川

长官

张家山

198． 2

114． 9

91． 8

83． 6

28． 1

51． 8

128． 6

119． 4

109． 9

65． 3

95． 2

109． 2

22． 7

37． 0

32． 9

37． 9

26． 0

30． 4

29． 8

152． 2

48． 5

42． 8

102． 9

102． 2

379． 3

423． 5

283． 1

229． 6

252． 2

293． 6

图 5 毛峪河榆树坡滑坡堵沟形成堰塞湖(左为近景，右为远景)
Fig． 5 Yushu landslides damned valleys in Maoyu Ｒiver( left for close shot，right vision)
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引发泥石流，超过 40 mm 可形成灾害性泥石流［3］。
可以说，“7·25”群发性地质灾害的发生是既具备
了前期降水条件，也具备了降水强度。
4. 2 地震
天水市及外围断裂、褶皱均很发育，尤其是晚第

四纪以来断裂活动显著，地震活动频繁，是我国主要

的地震区之一［16］。研究区处于我国南北地震带与
天水 －兰州东西两大地震带交汇部位，历史上是高
烈度地震多发区。例如 1654 年天水南 8 级地震，震
中烈度达 XI 度，引发了大范围的滑坡。2008 年
“5·12”汶川地震在研究区的烈度为 VI ～ VII度，特
别是南部属于 VII度区，一定程度上导致山体松动，
岩层破碎，短期内很难达到平衡，因此在降水叠加条

件下势必引发大量的滑坡。强震过后，地震灾区滑
坡、泥石流等地质灾害显著增强是一个具有普遍性
的现象［16］。
4. 3 地层岩性
地层岩性是地质灾害发育的物质基础，对灾害

的影响主要表现在易滑岩土及其斜坡组合结构特征

上。区内易滑动的岩层组合主要有黄土 －基岩、松
散层 －基岩两种结构。这两种易滑岩层组合结构的
共同特点，是斜坡往往由岩土形成二元结构的顺向

斜坡，上部黄土或堆积层松散、节理裂缝发育，下部
的有一个相对隔水的底板，上覆的黄土或残坡积土

在其上滑动。黄土中的垂直节理是黄土崩塌形成的
主要结构因素;在南部基岩地区，残坡积层由于树木

根系的劈裂作用，而形成导水裂隙或孔洞; 新近系

( N) 泥岩、古近系( E) 砂砾岩、白垩系( K) 砾岩则形
成相对隔水层。坡度 ＞ 60°，晚更新世黄土( Qeol

3 ) 厚

度在 8 m以上的陡崖，在降雨条件下容易发生黄土
崩塌。坡度 ＞ 25°，由黄土、残坡积层和基岩组成的
顺向斜坡，在强降雨条件下，容易发生浅层黄土滑

坡、堆积层滑坡和坡面型泥流。
4. 4 地形
坡度和坡高是滑坡、崩塌发生的重要因素，理论

上讲，坡度越大，坡高越高，地质灾害发生的概率越

大。天水市发生滑坡的斜坡坡高和坡度的统计结果
如图 6。坡度 10° ～ 30°，坡高 150 ～ 300 m 的斜坡，
是发生黄土滑坡的优势斜坡。
坡度 ＞ 60°，坡高在 10 ～ 30 m 的斜坡前缘陡

崖，是崩塌发生的优势坡段;在有人工开挖坡脚或加

载条件下，发生的概率显著增加。娘娘坝一带地形
属嘉陵江上游基岩山地，地形陡峻，切割强烈，由于

图 6 滑坡与坡度关系
Fig． 6 Ｒelation between landslide and slope

沿河谷人为修路、建房切坡，导致形成的人工陡坡，
在暴雨激发下发生很多小型崩塌。
河流和沟谷地貌的演化阶段或发育程度对斜坡

的变形特征、破坏模式以及地质灾害的规模和致灾
程度具有明显的控制作用。天水市境内沟谷发育，
多数为狭窄的冲沟或干沟，以“V”型谷居多，沟床比
降集中在 50‰ ～ 150‰。通过对泥石流沟谷的沟坡
坡度频数统计，并结合野外调查分析，最有利于提供

泥石流固体物质的沟坡坡度为 25° ～ 45°，固体物质
补给方式主要以沟蚀、面蚀为主，其次为崩塌、滑坡
等提供的松散物。当强降水作用下洪水挟带黄土崩
塌、坡面泥流汇集于沟谷中，易转化为泥石流，泥石
流在流动过程中冲蚀沟谷岸坡或滑坡坡脚，导致沟

岸产生新的滑坡或老滑坡复活，转化为物源使泥石

流流量增大形成更大的灾害。有时泥石流侵蚀沟岸
形成大规模的滑坡，导致沟谷堵塞形成堰塞湖［18］，

形成滑坡 －泥石流灾害链，如榆树沟滑坡。
天水南部地区属小陇山林区，植被茂密，沟谷多

属“V”型谷，纵坡降在 40‰ ～ 200‰，历史上观测到
的滑坡、泥石流现象较少。本次由于残坡积土在强
降水作用下形成饱和土滑坡，连同坡体上的树木一

起滑入沟道，堵塞沟道形成堰塞湖，堰塞体溃决形成

了泥石流，有的沟道甚至形成了流木。这些现象说
明地形对滑坡、泥石流的形成是最基本的条件。植
被对滑坡的影响主要表现在根劈作用在岩( 土) 层

中形成大孔隙或裂隙，形成有利于地下水入渗的优

势通道［19］，从而影响斜坡的稳定性。

5 结论

“7·25”群发性地质灾害是天水市近年来最严
重的灾害事件，研究表明:

1．地质灾害在空间分布上具有不均匀性、流域
集中性、群发性特征，且和降雨的落区基本一致，明
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显受到降雨分布的控制。
2．地质灾害成灾特点具有显著的崩塌、滑坡 －
泥石流链式、滑坡 －堰塞湖链式特征，加重了灾情。

3．极端降水是地质灾害的主要促发因素，表现
在前期降水丰富、持续时间长，当期降雨强度大等。
另外，“5·12”地震对地质灾害的形成有一定的影
响，地形与岩土条件是群发性地质灾害形成的物质

基础。
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Characteristics and Causes of Assembled Geo-hazards Induced by
the Ｒainstorm on 25th July 2013 in Tianshui City，Gansu，China

GUO Fuyun1，2，MENG Xinmin1，LI Zhiheng2，XIE Zhengtuan1，Chenguan1，He Yunfeng2
( 1． Key Laboratory of Western China＇s Environmental Systems with the Ministry of Education，Lanzhou University，Lanzhou 73000，China;

2． Institute of Geo-environmental Monitoring of Gansu Province，Lanzhou 730050，China)

Abstract: In July 25th，2013，the Tianshui city has encountered a heavy rainstorm，which rainstrom triggered cluster
geo-hazards，and caused serious casualties and economic losses． Based on field survey，the type，distribution，char-
acterisic and formation of the geo-hazards were analyzed． The rainstorm induced 708 potential geo-hazards，inclu-
ding 415 landslides，102 collapse，86 unstable slopes，100 debris flow，three ground fissures，and two surface subsid-
ence． The spatial distribution of geo-hazards，controlled by the rainfall，showed uneven，watershed-concentrated and
clustering characteristics． The disaster exhibited chain characteristic，for example，collapse-landslide-debris flow
and landslide—barrier lake ，Ｒesults show that there were 24 ～ 26 days with rainfall since 20th June，which was
more than 10 ～ 15 days higher compared with the same period in last year． Meanwhile，the rainfall was over 2． 2 ～
3. 4 times heavier than the perennial rainfall at the same period since July． The maximum amount of 16 hours pre-
cipitation observed on 25th July was 152． 2 mm． The rainfall exhibited characteristics of abundant antecedent rain-
fall and high-intensity current rainfall，which were considered as the main triggering factors of this clusters of geo-
hazards． Apart from that，the seismic intensity of“5·12”Wenchuan earthquake in the study area was around 6 ～
8 degree，and 8 degrees in particular in the southern area causing the mountain loose，rock crushing，and therefore，
in combination with the rainfall，it is inclined to trigger large amounts of landslides，in addition，the sliding prone
rock-soil with its structure composition，and high-relief topography could lay the material foundation for this clusters
geo-hazards．
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