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甘肃文县天池地质成因及环境效应分析

黎  佳,王运生,陈  明,梁瑞锋

(成都理工大学 地质灾害防治与地质环境保护国家重点实验室, 成都 610059)

摘要: 碳酸盐岩地区永久型堰塞湖地质成因鲜有研究, 在少雨区域这类堰塞湖的环境效应也缺乏系统分析, 其地质

成因机制具有理论与现实意义,但目前其成因机理并不十分清楚。通过野外详细调查和 C14测年,对文县天池的形

成原因和环境效应进行较深入研究,得出如下结论: 天池是( 6 450? 73)年前, 强震触发下天池沟右、左岸同时发生

相向高位高速远程滑坡堵塞天池沟形成的,滑坡堆积体的/ 反粒序堆积结构特征0使堰塞坝物质粒径结构具有/下部

小上部大0和/中间小两边大0的特征, 致使天池能够长期稳定存在,成为天然的水库,形成独特的小气候, 进而塑造

丰富、多样和异质的景观类型。天池的长期存在, 加快了堰塞坝下游的侵蚀下切速率, 使湖区内的下切受到控制, 对

湖区上游的沟谷下切速率影响较小。地貌上形成鲜明的对比。

关键词: 文县天池;滑坡 ;成因分析; 环境效应
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Analysis of the formation mechanism and environmental effects of

Tianchi Lake inWenxian, Gansu Province

L I Jia, WANG Yunsheng , CH EN Ming , L IANG Ruifeng

( State K ey L aborator y of Geohazard Pr evention and Geoenvir onment Protection,

Cheng du Univer sity of T echnology , Chengdu 610059, China)

Abstract: The geolog ical formation mechanism o f permanent barr ier lakes in carbonate ar eas is rarely studied. Systematic analy sis

is also lacking on the env ironmental effects of such bar rier lakes in arid ar eas. Their g eolo gica l fo rmation mechanism has theo2

r etical and pract ical significance, but the mechanism is not ver y clear y et. U sing detailed field sur veys and C14 dat ing method, w e

conducted an in2depth study on the format ion mechanism and envir onment al effects of T ianchi Barr ier Lake in Wenx ian Count y.

The results show ed that T ianchi Lake was formed when a strong earthquake str uck the T ianchi reg ion ( 6450 ? 73) year s ago,

causing t wo high landslides in t he r ight bank and left bank o f T iachi valley at the same time, blo cking the T ianchi valley . T he "

inverse g rading structure featur e" o f the landslide deposit causes t he par ticle size str ucture of the landslide dam mater ial to show

the featur es of "smaller below and larg er above" and "smaller in the middle and larg er on the sides" . This is the r eason w hy the

T ianchi Bar rier Lake can stand long, becoming a natural r eser vo ir, fo rming a unique micro climate, and generat ing a ver y rich,

varied, and het erog eneous landscape type. The long ex istence of T ianchi Bar rier Lake accelerat ed the ero sion r ate dow n the land2

slide dam, contro lled the undercut ting in the lake ar ea, and had litt le effect on the under cut rate of the valley in the upper reaches

of the lake, fo rming clearly contr asting landforms.

Key words:T ianchi Bar rier Lake; landslide; cause analysis; env ir onmental effects
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生态 与环境

  强震作用下高位斜坡失稳(滑坡)形成堰塞湖在

复杂山区是十分常见的[ 124] , 有一些堰塞坝可以稳定

存在数百年、数千年, 甚至数万年 [ 5] ,对周围环境产

生深刻的环境效应。许多学者对滑坡的形成机制及

地质灾害效应
[ 6210]
和滑坡堰塞湖的环境效应

[ 11213]
进

行研究,提出了典型的斜坡(滑坡)变形破坏的地质

力学模式, 分析了堰塞坝存续期间对所在区域的地

貌及地质环境演化的影响。

文县天池, 又名洋汤天池,位于甘肃省陇南市文

县天池乡境内(图 1( a) ) ,为我国四大天池之一。由

于研究区强震活动较为频繁, 致使深切峡谷区高位

山体滑坡[ 14 ] ,天池沟谷被堵截, 于是在海拔2 400余

m 的天魏山上, 便汇成了状如葫芦的一湖碧水, 古

称/天魏湫0。文县旧志载, /文县天池,碧波万顷, 如

揩新绿,微风鼓浪,势若海潮, 岩树倒影, 隐如龙跃0。

本文对文县天池堰塞坝两岸斜坡变形破坏模式分

析, 旨在阐明文县天池形成以及长期稳定存在的原

因, 并对其在水文、地貌和景观方面的环境效应进行

初步探讨。

1  地质环境背景

1. 1  地貌

文县天池地理坐标: 104b44c40dE, 33b15c00dN,

属于中高山地和河川谷地地貌类型, 具有地形起伏

大, 山高谷深的特点 (图 1 ( b) )。天池区内海拔

1 300~ 3 650 m, 春冬季节山顶有积雪。山脊主要

为高陡的单薄山脊,自然坡度在 20b~ 50b。山脊线

主要呈南- 北向延伸。区内天池沟近南- 北向, 沟

谷的强烈下蚀作用为天池区内滑坡的形成提供了有

利的地形条件。

图 1  天池位置及地貌图
Fig. 1  Location and lan dform map of Tianch i Lake

1. 2  地层岩性
天池区内地层由老到新为泥盆系中统三河口组

6段( D2
1
s6 )和7段( D2

1
s7 )、石炭系( C)、二叠系下统

( P1
24
)。滑坡区出露地层为三河口组 7段( D2

1
s7 )灰

色薄- 厚层状灰岩夹灰黑色含碳千枚岩和钙质千枚

岩,弱风化,节理发育, 天池沟左右岸地层产状分别

为 332bN46b和 328bN41b(图 2)。天池区内基岩主

要发育三组节理。节理 J1 : 产状 34b N57b, 节理面平

直光滑, 延伸较好,间距 2 条/ m; 节理 J2 : 产状 108b

N54b,节理面平直光滑,延伸一般, 2 条/ m; 节理 J3 :

产状 214bN31b,节理面平直光滑,延伸较好, 3条/ m。

1. 3  地质构造

文县天池大地构造位置处于印度、扬子、华北板

块汇聚形成的倒三角形构造区域的北部
[ 15]

, 秦岭造

山带与松潘- 甘孜造山带相结合部位。区内大地构

造以特有的/文县弧形0构造为主。天池位于文县弧

形构造弧顶偏东翼的冷堡子- 吕家坝背斜的西北

侧, 天池区内褶曲总体为倾向 NW 的单斜岩层, 倾

角一般为 20b~ 60b。天池距离堡子坝- 椿树坪- 梨

坪断裂( F1) 16 km, 距高楼山- 吕家坝- 冷堡子断

裂( F2) 22 km(图 2( a) )。F1和 F2均为全新世活动

的挤压逆冲断裂兼具右旋走滑特征,新活动性强,且

为 1879年武都南 8级地震的主要发震断裂[ 16]。天

池区内发育两条次级断裂(图 2) , 一条南- 北向的

断层从天池西侧山体穿过, 另一条东- 西向的断层

从天池北东侧山体穿过。据5中国地震动参数区划

图6( GB 18306- 2015) , 天池乡峰值加速度 01 30 g,

反应谱特征周期 01 40 s。综上所述, 天池区地处地

震强烈活动区,受断裂的影响较大。

2  斜坡变形破坏

天池区内发育 4处主要的滑坡(图 2) , 其中 Ñ

和 Ò 号滑坡系强震触发滑坡,是堵塞天池沟形成天
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生态与 环境

图 2 天池地质图
Fig. 2  Geological m ap of T ian chi Lak e

池的重要滑坡, Ó 和 Ô 号滑坡并未对天池造成太大

的影响。

2. 1  Ñ 号滑坡
Ñ 号滑坡形态呈长条状, 主滑方向为 N40bE, 后

转向为 S80bE。前缘高程1 741 m , 后缘高程2 180

m,滑坡体平均宽度约 680 m,最大宽度约 800 m, 纵

长约1 830 m (图 2) ,体积约3 846万 m
3
, 是典型的高

位高速远程滑坡
[ 17]
。

Ñ 号滑坡 A2Ac剖面见图 3,滑坡堆积体主要为

灰岩的块碎石, 前缘有大的孤石, 具有一定的/反粒

序堆积结构特征0 [ 18220] 。粒径较小的碎屑物质主要

分布于堆积物的中下部,而大块石主要分布在堆积

物的表面和前端。如图 3( a)所示, 滑坡堆积体的中

部位置的坡体结构具有明显的分层, 上层为胶结密

实块石层, 主要为 8 ~ 10 cm 的块石, 块石含量在

70% ~ 80% ,为钙质胶结; 下层为胶结密实碎石层,

主要为 1~ 5 cm 的碎石, 碎石含量在 60% ~ 70%,

为钙质胶结。如图 3( b)所示,此为滑坡前缘的孤石

区,主要为直径 01 5~ 2 m 的孤石,其中最大为 3 m @

2 m @ 2 m。

图 3  Ñ 号滑坡 A2Ac剖面
Fig. 3  Geological s ect ion A2Ac of Landslide I

  滑源区岩层总体产状 328bN41b。滑源区 E 侧

受天池沟切割呈陡坡, NE 侧有月流沟(图 2)。滑源

区斜坡岩体内发育两组分别与倾向和走向近于平行

的陡倾长大结构面, 其产状分别为 J2 : 108b N54b和

J1 : 34bN57b。上述两组结构面与 E侧和NE 侧临空

面相互组合将滑源区斜坡岩体切割成块状。在地震
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生态 与环境

强大的动力作用下, 这些弱面上产生拉应力并且反

复的震动会导致结构面产生累进性位移, 致使层面

的强度不断地被克服和削弱, 并最终越过峰值,迅速

降低到残余值。块状岩体首先沿后缘 NW 向陡倾

结构面拉裂,并不断的加深,形成陡峻的后缘拉裂边

界,以山体内侧 NE 向陡倾结构作为侧裂面,以岩层

中钙质千枚岩的软弱夹层作为底滑面, 在 3 个边界

趋于交会的瞬间坡体的摩阻力降到最低, 坡体最终

高速溃滑下来。整体沿 N40bE 运动, 冲覆月流沟,

遇到山体阻挡, 碰撞碎裂解体转向 S80bE,形成高速

碎屑流,最后在天池沟形成堆积。其地质力学模式

为地震触发的拉裂2溃滑模式。

2. 2  Ò 号滑坡
Ò 号滑坡形态呈不规则扇形状, 主滑方向为

N38bW。前缘高程 1 741 m, 后缘高程2 130 m , 滑

坡体平均宽度约 960 m, 最大宽度约1 180 m, 长约

1 310 m(图 2) , 体积约4 948万m 3 ,是典型的高位高

速远程滑坡。

Ò 号滑坡 B2Bc剖面见图 4,滑坡堆积体主要为

灰岩的块碎石,前缘有大的孤石, 具有一定的/反粒

序堆积结构特征0。粒径较小的碎屑物质主要分布

于堆积物的中下部, 而大块石主要分布在堆积物的

表面和前端。如图 4( a)所示,滑坡堆积体的中前部

主要为 2~ 5 cm 的碎石, 含量在 65% ~ 70%; 块石

含量为 25% ~ 30% , 其中直径为 01 3~ 01 5 m 的大

块石含量约为 10% , 为钙质胶结, 胶结密实。如图

4( b)所示, 此为滑坡前缘, 主要为 10~ 30 cm 的块

石, 含量在 55% ~ 60%,其中夹有大孤石, 较大的有

01 6 m @ 1 m @ 11 2 m,主要分布在上部;碎石的含量

为 25%~ 30%; 为钙质胶结,胶结密实。

图 4 Ò 号滑坡 B2Bc剖面
Fig. 4  Geological sect ion B2Bc of Landsl ide II

  沟谷下切, 产生临空条件,受到薄- 中层灰岩层

面 332bN46b的控制,在重力作用下沿着钙质千枚岩

层面发生蠕滑, 由于前缘自然坡度小于岩层的倾角,

发生弯曲变形, 成为锁固段。节理 J3 : 产状 214b

N31b以及沟谷临空面为滑坡的滑动提供边界条件。

在地震触发下, 弯曲部分节理裂隙贯通, 滑体沿

N322bW 滑动,运移过程中碎裂解体,最终在天池沟

形成堆积。其地质力学模式为地震触发的滑移2弯

曲模式。在Ò 号滑坡的下部基岩中, 发现明显的弯

曲变形现象(图 5( d) ) ,与其地质力学模式得到相互

印证。Ò 号滑坡的形成演化过程可分为如下三个步

骤(图 5)。

图 5 Ò 号滑坡变形破坏过程示意图
Fig. 5  Sch emat ic profil es for the format ion pr oces s of Lands lide Ò

  ( 1)单薄的山脊, 在沟谷快速下切过程中, 岩层

倾角较大的薄层状灰岩在自重应力场的作用下沿钙

质千枚岩(软弱面)层面蠕滑, 在坡体前缘极易产生

弯曲变形, 坡顶产生拉张裂隙(图 5( a) )。

( 2)随着沟谷继续下切, 弯曲程度显著增强, 并

在层面中出现型错动, 弯曲段成为/锁固段0, 发育

/ X0剪节理, 其中一组节理逐渐发展为滑移剪切面。

由于累进性滑移的存在,地面持续隆起,岩体松动加
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生态与 环境

剧局部出现崩落或滑落现象(图 5( b) )。

( 3)在地震作用下, 力学性质较差的岩层层面,

其抗剪强度进一步削弱, 成为坡体的滑动结构控制

面, /锁固段0的弯曲程度进一步增强,岩体节理裂隙

密集发育, 并逐步贯通,滑体沿着贯通的滑移面发生

滑动(图 5( c) )。

2. 3  Ó 号滑坡
天池地处地震强烈活动区,在多期地震震裂效

应作用下, 山体结构遭受严重破坏,尤其是单薄的山

梁在地震波的高程放大效应和地形放大效应
[ 21222]

作

用下结构变得破碎, 从而形成碎屑流。 Ó 号滑坡表

面有较为新鲜的碎屑, 表明 Ó 号滑坡仍在发生持续

变形破坏。从滑坡堆积的范围(图 6)来看, Ó 号滑

坡并未影响到天池, 也未对堰塞坝产生影响。

3  天池地质成因

文县天池(图 1( b) )有九道大湾, 形状呈葫芦

状。天池长度 21 07 km,最宽处 01 65 km, 平均宽度

为 01 40 km, 水域面积 01 82 km2 ,最大水深 97 m ,平

均水深 291 3 m[ 14] , 天池库容为 241 17 @ 106 m3。天

池的汇水面积为 371 8 km2 (图 2) , 湖面海拔1 741

m, 是由 Ñ 号滑坡和 Ò 号滑坡共同堵塞天池沟形成

的滑坡堰塞湖。

图 6  Ó 号滑坡全景图
Fig. 6  Bird view of Landslide Ó

  堰塞坝长 320 m, 宽 450 m。坝顶较平坦 (图 8

( a) ) ,顶宽度90~ 110 m,相对水面高度 24 m。坝体临

池一侧坡度约 10b,背池一侧坡度约 15b~ 20b(图 7)。

图 7  堰塞坝 D2Dc剖面图
Fig. 7  Geological sect ion D2Dc of lands lide dam

  堰塞坝由Ñ 号滑坡和 Ò 号滑坡的堆积体组成,

物质成分为钙质胶结密实的灰岩碎块石(图 8( c) )。

其中碎石含量在 55% ~ 60%, 粒径主要为 1~ 5 cm

(图 8( g ) ) ,块石含量在 25%~ 30%, 粒径主要为 10

~ 30 cm。由于Ñ 号滑坡和 Ò 号滑坡都属于高位高

速远程滑坡,其堆积体都具有一定的/反粒序堆积结

构特征0。粒径较小的碎屑物质主要分布于堆积物

的中下部, 而大块石主要分布在堆积物的表面和前

端。因而整个堰塞坝的物质组成的粒径从下到上具

有/由小到大0的特点(图 8) , 从迎水面到背水面物

质组成的粒径呈/中间小两边大0特点(图 7)。整个

堰塞坝形成一个天然的堆石坝(图 8( b) )。1879 年

甘肃武都南 8级地震, 天池区的地震烈度至少达 Ú

级[ 16, 23] (图 2( a) ) , 但是天池堰塞坝仍然完好, 表明

堰塞坝的结构稳定。这也是天池能够在地震强烈活

动地区长期存在重要原因。

由于堰塞坝物质粒径结构具有/下部小上部大0

和/中间小两边大0的特征, 使得整个坝体的渗透性

较差,可以起到较好的隔水作用, 利于天池蓄水。在

Ñ号滑坡和Ò号滑坡堆积重叠区,由于处于两个滑坡的

前缘,因而组成物质含较多的大块石(图 8( e) ) , 块石

之间的空隙成为水流的渗流通道,在重叠区形成/五

指洞0(图 8( d) )。五指洞是天池的重要排水通道,根

据现场实测,五指洞的流量为 01 5 m3 / s,得出年地表

径流量为 151 76 @ 106 m3。据中国气象局数据中心,

文县地面累年值年值数据集( 1981- 2010年)累计

平均年降雨量 440 mm, 天池的汇水面积为 371 85

km
2
,得出天池的年降雨补给量为 1661 54 @ 10

6
m

3
。

累年平均年蒸发量 2 122 mm, 天池水域面积为

821 48万 m
2
, 湖水年蒸发量为 171 50 @ 10

6
m

3
。年

降雨量补给量远大于年地表径流量与湖水年蒸发量

之和,也远大于库容量 241 17 @ 106 m3。但据访问与

池岸淹没痕迹显示,库水位变幅仅 2~ 3 m, 表明天

池的补给量和径流量处于动态平衡状态,因而天池

的蓄水量可以控制在一个相对稳定的值,不会因蓄

水溢坝而产生溃坝,利于天池长期稳定存在。
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图 8  堰塞坝 C2Cc剖面图
Fig. 8  Geological s ect ion C2Cc of landslid e dam

  除此之外, 天池池水属贫营养类型, 无任何污

染。入湖径流有响水沟、捉鱼沟、苦桃坝沟等 6条,

其中响水沟和捉鱼沟为常年性流水, 余为季节性流

水。入湖径流沟道中物源较少,因而不会对天池造

成泥沙淤积。天池池底全系大小不等的碎石块(图

8( f ) ) ,不见松软泥质沉积。这也是天池长期稳定存

在的另一个重要原因。

Ò 号滑坡堵塞响水沟, 形成饮马池。取饮马池

底最下层的淤泥(取样位置如图 2三角形所示) , 在

成都理工大学环境科学与工程研究所进行 C14测

年,测得其年龄为( 6 450 ? 73年) ,可以大致代表 Ò

号滑坡形成时代,即天池的形成时代。

4  环境效应

天池对天池沟水文过程、地貌演变和景观具有

显著的影响效应。天池深刻影响沟谷的地貌过程,

并在整体上显著改善天池区内环境、生态,提升景观

水平。天池堰塞坝是天池沟持续下切、岸坡失稳而

自然反馈形成的裂点,使水流阻力增大, 池区下切得

到控制,岸坡趋于稳定。

4. 1  水文影响
天池形成初期, 堰塞坝壅堵上游来水,上游沟谷

水位抬升, 而下游沟谷来水减少甚至无来水。天池蓄

水一定程度后,天池来水和出流过程渐趋平衡,堰塞

坝下游沟谷的水文条件逐渐接近自然状况。由于天

池蓄水作用,天池成为天然的水库,库容量 241 17 @

106 m 3 ,蕴含丰富的水资源。

4. 2  地貌效应

通过横剖面 F2Fc(图 9( a) )和 H2Hc(图 9( c) ) ,

发现天池堰塞坝下游的沟谷 (忽略 Ô 号滑坡的影

响)为窄而深的/ V0型谷, 与天池上游沟谷特征一

致。天池沟谷左岸发育 Ò 号和 Ô 号滑坡, 使得左

岸坡度相对平缓, 坡度在 7b~ 20b之间, 右岸自然坡

度在 30b~ 50b, 通过横剖面 G2Gc(图 9( b) )和 I2Ic
(图 9( d) ) , 发现天池区内横断面表现为沟谷左侧平

缓右侧陡立/ U0型谷特征。对比横剖面 F2Fc、H2Hc

和 G2Gc、I2Ic, 天池堰塞坝下游和天池湖区上游呈
/ V0字形的典型山区河谷特征, 天池湖区呈/ U0字

形典型的平原或盆地河谷特征。天池堰塞坝下游和

天池湖区上游在谷底的宽度从正常沟谷的数十米增

大到天池湖区的数百米,可见天池对沟谷横断面的

影响还是十分显著。

天池对沟谷纵断面的影响也十分显著 (图 9

( e) )。天池沟谷的纵比降在 113j左右。天池堰塞

坝下游的纵比降为 217j ,明显提高了河谷比降, 加

快河谷侵蚀下切速率。天池湖区为水平段, 使得沟

谷侵蚀基准抬升, 在堰塞坝处形成显著裂点,流水阻

力增大, 湖区内河沟谷下切受到控制, 岸坡变缓, 趋

于稳定。天池湖区上游沟谷的纵比降为 140j , 比

天池沟谷的比降增大了 27%, 表明天池湖区上游沟

谷仍然在继续下切,受到天池的影响不大。
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图 9 天池区内典型剖面(图中所示剖面的位置见图 2)

Fig. 9  Typical sect ion of Tianchi ( The posit ion of th e sect ion is shown in Fig. 2)

  综上所述, 天池的存在,加快了堰塞坝下游的侵

蚀下切速率,湖区内的下切受到控制,对湖区上游的

沟谷下切速率影响不大。

4. 3  景观效应
天池风光旖旎(图 10( a) ) , 四季景色各异。湖

畔多奇峰怪石、茂林修竹,在池水中留下倒影, 湖光

映衬、山光水色、相得益彰,形成众多的天池景色, 如

象嘴石、仙女石、狮子峰、捉鱼沟、饮马池、五指洞等

景点。

天池乡境内属于半干旱地区,植被稀疏(图 10

( b) ) ,但天池区内形成独特的小气候, 使得区内天

然植被发育良好
[ 14]

(图 10( a)、10( c) ) , 且具有显著

的垂直分带特征。海拔1 000~ 1 600 m 为常绿阔叶

和落叶、阔叶混交林带, 以华山松、油松、铁松、栓皮

栋、麻栋、锐齿栋和柞栋等松栋林类型为主; 海拔

1 600~ 2 300 m 为落叶阔叶林带, 有枫杨、漆、黄连

木、华山松、油松、三尖杉及铁坚杉等;海拔2 300~

2 900 m为针叶阔叶混交林带, 除生长桦椴、山杨等

几种阔叶树外, 还有云杉、青吊杉、华山松、柏铁杉

等;海拔2 900~ 3 300 m 为针叶林带, 常以冷杉、云

衫组成纯林或混生有红桦、松柏和红杉等; 海拔

3 300 m以上为冷杉、杜鹃、高山柳、棉柳、箭竹等高

山灌丛或高山草甸。

天池塑造十分丰富、多样和异质的景观类型, 因

而具有较为突出的景观效应。是我国四大天池之

一, 被列为国家级森林公园、省级地质公园。

图 10 天池及附近景观
Fig. 10  Landscape of Tianchi and i ts adjacen t area

5  结论

通过对文县天池边坡变形的机制进行分析, 探

讨文县天池的形成以及长期稳定存在的原因, 并对

其在水文、地貌和景观方面的环境效应进行分析,可

以得出如下结论。

( 1)天池形成于( 6 450 ? 73)年前, 主要由两个

同时发生的高速远程滑坡堵塞造成的。这个两个滑

坡发生在天池沟的两侧,其破坏模型分别为: 拉裂2
溃滑型( Ñ 号滑坡)和滑移2弯曲型( Ò 号滑坡)。滑

坡堆积体具有/反粒序堆积结构特征0,这使堰塞坝

物质粒径结构具有/ 下部小上部大0和/中间小两边

大0的分布特征;这是天池能够长期稳定存在的重要

原因,其次天池的补给量和径流量处于动态平衡状

态, 也利于天池长期稳定存在。

#100#

第 16 卷 总第 96 期# 南水北调与水利科技# 2018年 6月  

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）



生态 与环境

( 2)天池塑造十分丰富、多样和异质的景观类

型,成为天然的水库,蕴含丰富的水资源。天池的存

在,加快了堰塞坝下游的侵蚀下切速率, 使湖区内的

下切受到控制, 对湖区上游的沟谷下切影响较小。

某些地质灾害对环境的影响具有两面性, 滑坡失稳

堰塞时过程中对环境会造成暂时的破坏, 但在长期

的演化中, 逐步趋于良好,最终形成优美的景观。
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