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渤海湾盆地冀中坳陷典型斜坡带

成因机制及油气成藏特征
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摘要：在统计国内断陷盆地斜坡带的宽度和坡度基础上，以冀中坳陷文安、蠡县、束鹿西 ３ 大典型斜坡带为例，利用现有的地震、
石油地质等资料，从构造几何学、运动学等方面进行综合研究，分析各类型斜坡带构造演化及其成藏特征。 根据斜坡带的坡度和

宽度，划分出宽缓型、平台型和窄陡型 ３ 类斜坡带，分别对应冀中坳陷的文安斜坡、蠡县斜坡和束鹿西斜坡。 宽缓型斜坡对应的

凹陷为单断式，边界断层拆离深度浅，以沉积为主控因素；宽缓型斜坡油气成藏以横向长距离运移、多层系含油为特征，圈闭类型

多样。 平台型斜坡对应的凹陷为双断式，边界断层拆离深度中等，为构造—沉积复合型成因机制；平台型斜坡含油气丰度取决于

斜坡内生烃次洼，圈闭类型以鼻状构造和岩性尖灭为主。 窄陡型斜坡对应的凹陷为单断式，边界断层拆离深度深，以构造为主控

因素；窄陡型斜坡带油气成藏以垂向运移为主要特征，圈闭类型以构造型为主。
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　 　 斜坡带为深凹陷带向凸起过渡的地带，其边缘

部位翘起较高，是以斜坡形式与凸起相连的超、剥
单斜带［１－６］，在断陷盆地中范围广阔，是油气聚集

的有利区带之一［７－８］。 “凹陷生油、斜坡成藏”是一

个普遍的规律［９］，自 １９９０ 年代以来，斜坡带发现油

气地质储量近１５×１０８ ｔ［１０］ ，已成为富油凹陷精细二
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次勘探发现规模储量的重点［１１－１２］。
目前国内外已有众多学者对其研究，将斜坡带

（缓坡带）定义均表征了相似的特征，但对斜坡分

类出发点各不相同。 根据研究需要分别以斜坡带

形成机理、层序发育特征、地层沉积特点和构造特

点等对斜坡带进行划分，导致分类方案繁多。 如根

据斜坡带的形成机理，将其分为沉积斜坡、构造斜

坡和构造—沉积复合斜坡［１３－１５］；以层序发育特征

为依据，将斜坡带分为宽缓型、窄陡型和双元

型［１－２］；以地层发育展布为依据，将斜坡带分为继

承性超覆型、继承性超剥型、先凹后斜型和构造

型［１０，１６－１８］；根据斜坡带对层序类型、地层结构特征

的控制及地貌特征、成因，将斜坡带分为单断—沉

积坡 断 型、 单 断—斜 坡 型 和 双 断—构 造 破 折

型［１９－２０］；以剖面和平面特征为依据，将斜坡带分为

两大类十种类型［２］；根据基底和盖层断层的发育

情况及其组合方式，分为单断型斜坡和双断型斜

坡［２１］。 这些分类要素在斜坡带类型划分中的意义

各不相同，斜坡带类型划分必须遵循科学性和实用

性的原则。 随着断陷盆地斜坡带构造、沉积研究的

深入以及油气勘探推进，斜坡带分类方案需在前人

分类方案基础上进行修改，以适应和推广油气勘探

新思路。 本文选取斜坡带坡度和宽度作为分类依

据，在统计可查阅到的斜坡带坡度和宽度的基础

上，对斜坡带进行分类；以斜坡带类型发育多样的

渤海湾盆地冀中坳陷为例，重点对文安斜坡、蠡县

斜坡、束鹿西斜坡进行各类型斜坡带成因机制和成

藏模式研究，以期完善斜坡带成因机制，丰富斜坡

带油气勘探理论。

１　 冀中坳陷区域构造概况

冀中坳陷西邻太行山隆起，东至沧县隆起，南
接邢衡隆起，北依燕山隆起，整体呈 ＮＮＥ 向展布，
面积为 ２．８×１０４ ｋｍ２（图 １）。 冀中坳陷地层结构分为

三层：下构造层为基底层，包括古生界（Ｐｚ）和中生界

（Ｍｚ）；中构造层为断陷层，包括古新统—渐新统的孔

店组（Ｅｋ）、沙河街组四段（Ｅｓ４）、沙河街组二—三段

（Ｅｓ２－３）、沙河街一段—东营组（Ｅｓ１－Ｅｄ），中新统馆

陶组（Ｎｇ）；上构造层为拗陷层，主要是指上新统明

化镇组（Ｎｍ）和第四系平原组（Ｑｐ）。

图 １　 渤海湾盆地冀中坳陷区域位置及构造格局
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　 　 冀中坳陷内主要断层有 ＮＷ、ＮＥ 和近 ＥＷ ３ 组

走向（图 １）。 ＮＥ 走向断层最为发育，太行山山前

断层、大兴断层、牛东断层等一系列大型断层均呈

ＮＥ 走向；ＮＷ 向断层多发育于坳陷的中南部，倾向

南西，献县断层南部、马西断层等均为 ＮＷ 走向，构
成了冀中坳陷中南部的东侧边界；近 ＥＷ 向断层

发育于坳陷内构造转换位置，往往作为调节断层出

现，数量较少，如衡水断层、徐水断层［２２］。

２　 斜坡带的定义与分类

本文在前人研究的基础上，结合冀中坳陷内斜

坡带构造特征，将斜坡带定义为：断陷盆地内以缓

坡形式连接凸起与洼陷的二级构造带，其地层翘

倾、剥蚀后被拗陷层所覆盖，向盆外以凸起为界，向
盆内以最后一条盆倾断层为界。

由于斜坡地层坡度和宽度是所有斜坡带共有

的几何特征，可以广泛适用于斜坡带分类，并且地

层坡度和宽度能直接反映斜坡的不同成因机制和

沉积构造特点，对油气成藏具有重要影响，因此，本
文选取斜坡带地层坡度与宽度 ２ 要素作为分类标

准。 通过统计中国断陷盆地内的斜坡带，发现地层

坡度小于 ４°的斜坡带很少，并且宽度大于 １０ ｋｍ
的斜坡，地层坡度一般小于 １０°（表 １），因此，本文

将宽度 １０ ｋｍ、地层坡度 ４°和 １０°作为斜坡带类型

划分的分界点，将斜坡带类型划分为“宽缓型”、
“平台型”、“窄陡型”。 宽缓型斜坡带的地层坡度

在 ４° ～１０°，宽度大于 １０ ｋｍ；平台型斜坡带的地层

坡度小于 ４°，宽度大于 １０ ｋｍ；窄陡型斜坡带的地

层坡度大于 １０°，宽度小于 １０ ｋｍ。 冀中坳陷内的

文安斜坡、蠡县斜坡和束鹿凹陷西斜坡对应前述

３ 种类型斜坡。

３　 典型斜坡带几何学特征

３．１　 文安斜坡带

文安斜坡位于冀中坳陷霸县凹陷东南部，东邻

沧县隆起，南接饶阳凹陷，西靠霸县洼槽，北部以里

澜断层为界（图 １）。 斜坡内正断层发育，由于受到

早期 ＮＥ 向的先存基底断层的影响，断层的走向主

要以 ＮＥ 向为主。 斜坡整体断层发育，主要受到西

侧主干断层———牛东断层的控制，发育大量次一级

断层。 牛东断层是古近纪继承发育的一级控盆断

层，是霸县凹陷的控凹断层，其规模较大，延伸较

长，影响着整个斜坡的断层发育。 文安斜坡带斜坡

坡度为 ９．６°，坡度适中，沿斜坡上倾方向地层大量

超覆、尖灭；在斜坡顶部，剥蚀相对较弱，只在南部

有较明显的地层剥蚀。
根据断层的平面分布特征，文安斜坡大致可分

为三部分：北部信安镇地区断层较密集，以 ＮＮＥ、
ＮＷＷ 向的断层为主，形成交叉式断层组合样式，
交错纵横形成明显的网状；中部苏桥—文安地区断

层也较为密集，以 ＮＥ 向为主，多呈平行式断层组

合特征；南部长丰镇地区断层成雁列式组合特征

（图 ２ａ）。 单条断层在平面上的几何形态以直线

型、弧形、“Ｓ”型为主，直线型断层延伸较短，规模

表 １　 中国部分断陷盆地斜坡带坡度和宽度统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

斜坡位置 斜坡名称 斜坡坡度 ／ （ °） 斜坡宽度 ／ ｋｍ

渤海湾盆地冀中坳陷 饶阳凹陷蠡县斜坡带 ２．５ １４．５
渤海湾盆地济阳坳陷 惠民凹陷斜坡带 ４．８ １０．７
渤海湾盆地济阳坳陷 沾化凹陷东段（垦东）斜坡带 ５ ７．４

二连盆地 阿南—阿北凹陷斜坡带 ６ ６．９
渤海湾盆地济阳坳陷 车镇凹陷西斜坡带 ６．７ １０．８

二连盆地 赛汉塔拉凹陷斜坡带 ７ １１．８
渤海湾盆地昌潍坳陷 潍北凹陷斜坡带 ８ １６．４
渤海湾盆地济阳坳陷 东营凹陷南坡东段 ９ ２１．０
渤海湾盆地黄骅坳陷 歧北凹陷斜坡带 ９ ２０．４
渤海湾盆地冀中坳陷 霸县凹陷文安斜坡带 ９．６ １８．４
渤海湾盆地济阳坳陷 东营凹陷南坡西段 ９．６ １４．０
渤海湾盆地济阳坳陷 车镇凹陷（埕中）斜坡带 ９．９ １２．０

二连盆地 洪浩尔舒特凹陷斜坡带 １０．６ ８．５
二连盆地 额仁淖尔凹陷斜坡带 １０．７ ９．５

渤海湾盆地冀中坳陷 武清凹陷斜坡带 １１．３ １２．０
二连盆地 乌里雅斯太凹陷斜坡带 １３．３ ６．２
南襄盆地 泌阳凹陷北部斜坡带 １８ １６．５

渤海湾盆地冀中坳陷 束鹿凹陷西斜坡带 ２０ ８．５
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图 ２　 渤海湾盆地冀中坳陷文安、蠡县和束鹿斜坡带断层平面分布

Ｆｉｇ．２　 Ｆａｕｌｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｅｎ’ａｎ （ａ）， Ｌｉｘｉａｎ （ｂ） ａｎｄ Ｓｈｕｌｕ （ｃ） ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

较小。 受 Ｅｓ３—Ｅｓ２时期 ＮＥ—ＳＷ 向张扭作用，断层

平面呈现“Ｓ”型和弧形，“Ｓ”型断层延伸较远，规模

较大，由多级伸展变形叠加而成，贯穿整个斜坡。 断

层在平面上的组合特征多为平行式、交叉式、雁列式

和羽状。 剖面上，文安斜坡发育大量正断层，断层形

态主要以板式为主；在牛东断层的控制下，断层组合

样式多为“Ｙ”字形、多级“Ｙ”字形样式（图 ３ａ）。
３．２　 蠡县斜坡带

蠡县斜坡位于冀中坳陷饶阳凹陷中西部，南部

与刘村—深泽低凸起相接，西部紧邻高阳低凸起，
北部与徐水—文安变换带相邻（图 １）。 蠡县斜坡

主要发育 ＮＥ、ＮＮＥ 向断层，以及少量与斜坡走向

基本一致的 ＮＷ 向断层。 蠡县斜坡仅有高阳断层

等几条比较大的断层，其余都是一些比较小的断

裂。 高阳断层是一条 ＮＥ 走向的正断层，其尾部派

生出一系列 ＮＥ 向断层（图 ２ｂ）。 断层总体规模比

较小、构造简单，主要集中在斜坡中北部。 北部构

造活动相对比较强烈，断裂发育，受ＮＷ、ＮＥ向断

图 ３　 渤海湾盆地冀中坳陷文安斜坡（ａ）、蠡县斜坡（ｂ）和束鹿斜坡（ｃ）构造演化

剖面位置见图 １。

Ｆｉｇ．３　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｗｅｎ’ａｎ （ａ）， Ｌｉｘｉａｎ （ｂ） ａｎｄ Ｓｈｕｌｕ （ｃ） ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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层影响，形成垒堑相间的构造格局。 南部构造活动

相对较弱，断裂不发育，断层数量较少，仅发育 ２ 条

控制斜坡的大型边界断层———高阳和大百尺断层，
地层超覆、剥蚀关系不明显。 断层剖面组合样式主

要为“Ｙ”字形和阶梯状断层组合样式（图 ３ｂ）。
３．３　 束鹿西斜坡带

束鹿西斜坡位于冀中坳陷束鹿凹陷西部，西接

宁晋凸起，南部紧靠邢衡隆起，北接深县凹陷并与

宝坻—桐柏镇变换带相邻。 束鹿西斜坡内断裂体

系发育规模小且数量较少，大部分断层走向为 ＮＥ
向和 ＮＮＥ 向。 断层活动强度大，斜坡坡度陡且范围

小。 其早期以超覆沉积为主，晚期退覆沉积加强且

顶部剥蚀作用剧烈。 断层平面组合样式总体以斜列

式和平行式为主，主要集中在束鹿西斜坡的南部区

域，北部断层较少；中部地区断层密集，主要发育近

ＥＷ 方向的横向调节断层，为平行式断层组合样式

（图 ２ｃ）。 剖面上发育大量的正向断层和反向断层，
边界断层为铲式正断层，断层倾角较大（图 ３ｃ）。
３．４　 不同斜坡带构造特征对比

文安斜坡的坡度为 ９．６°，宽度为 １８．４ ｋｍ，属于

宽缓型斜坡；蠡县斜坡的坡度为 ２．５°，宽度为 １５．４
ｋｍ，属于平台型斜坡；束鹿西斜坡的坡度为 ２０°，宽
度为 ８．５ ｋｍ，属于窄陡型斜坡。 基于地层坡度和宽

度要素，上述 ３ 个斜坡分属于不同类型斜坡，其对

应的凹陷、控凹断层等亦存在明显差异。
文安斜坡对应的霸县凹陷为单断型，构造伸展

量一般较大，为断阶式或堑垒相间式，属于沉积斜

坡；斜坡带发育较多次级断层，而控凹断层倾角较

小，拆离深度小于 １０ ｋｍ，相对较小（表 ２）。 蠡县

斜坡对应的饶阳凹陷属于双断型，凹陷受控于双侧

断层的活动，斜坡断层发育中等，斜坡带构造样式

多为堑垒相间，属于构造—沉积复合斜坡；斜坡带

还发育一条与控凹断层规模相当的反向断层，而盆

地控凹断层倾角中等，拆离深度约为 １０ ｋｍ，相对

中等（表 ２）。 束鹿西斜坡对应的束鹿凹陷属于单

断型，斜坡断层发育强烈，构造样式多为顺向断阶

式，反向断层较少，属于构造型斜坡；盆地控凹断层

倾角大，拆离深度大于 １０ ｋｍ，相对较大，推测断层

具有走滑性质（表 ２）。

４　 典型斜坡带运动学特征

通过平衡剖面恢复，可以分析斜坡带断层发育

及其构造演化特征。 文安斜坡及其对应凹陷在晚

白垩世处于区域挤压背景，牛东断层逆冲，研究区

处于隆升剥蚀状态；进入新生代，研究区及邻区转

换为 ＮＷ—ＳＥ 向伸展。 Ｅｋ—Ｅｓ４时期，牛东断层负

反转，研究区演变成断陷盆地斜坡带并发育多条次

级正断层，剖面伸展量约 ２．９ ｋｍ、伸展率约 １３．５％。
Ｅｓ３—Ｅｓ２时期，研究区强烈变形并发育大量次级断

层，斜坡带翘倾显著，地层整体呈西厚东薄；该时期

剖面伸展量约 ５．４ ｋｍ、伸展率约 ２１．２％。 Ｅｓ１—Ｅｄ
时期，研究区断层继承性发育，地层横向变化不大；
该时期剖面伸展量约 ２． ２ ｋｍ、伸展率约 ７． ２％。
Ｎ—Ｑ 时期，研究区断层活动逐渐消亡，但地层东

厚西薄，沉积中心向东迁移；该时期剖面伸展量约

１．０ ｋｍ、伸展率约 ３．４％（表 ３、图 ４）。
蠡县斜坡的构造演化与文安斜坡类似。 前新

生代研究区处于区域挤压背景，斜坡带发育多条

表 ２　 渤海湾盆地冀中坳陷典型斜坡带构造变形差异

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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表 ３　 渤海湾盆地冀中坳陷文安、蠡县、束鹿西斜坡带
平衡剖面伸展量、伸展率及速率统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ， ｒａｔｅ ａｎｄ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ Ｗｅｎ’ａｎ， Ｌｉｘｉａｎ ａｎｄ
Ｓｈｕｌｕ Ｗｅｓｔ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

斜坡带 Ｅｋ－Ｅｓ４ Ｅｓ３－Ｅｓ２ Ｅｓ１ Ｅｄ Ｎ－Ｑ

文安
斜坡

蠡县
斜坡

束鹿
西斜坡

伸展量 ／ ｍ ２ ９１７ ５ ４１７ １ ０４２ １ １２５ １ ０２１
伸展率 ／ ％ １３．５２ ２１．１６ ３．７７ ３．７８ ３．３８

伸展速率 ／ （ｍ·Ｍａ－１） １４９．５９ ３７３．５９ ４１６．８ ２３９．３６ ４２．８９
伸展量 ／ ｍ ２５０ ９０ １０５ ６０ ６５
伸展率 ／ ％ １１．８４ ４．２４ ４．７７ ４．３５ ２．８０

伸展速率 ／ （ｍ·Ｍａ－１） １２．８２ ６．２１ ４２ １２．７７ ２．７３
伸展量 ／ ｍ １ ３３０ ９３４ ５８３ ４６７ １６７
伸展率 ／ ％ ３０．７７ １７．００ ８．９７ ６．５９ ２．２０

伸展速率 ／ （ｍ·Ｍａ－１） ６８．２ ６４．４１ ２３３．２０ ９９．３６ ７．０２

图 ４　 渤海湾盆地冀中坳陷典型剖面的伸展速率

Ｆｉｇ．４　 Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅｓ
ｉｎ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ

逆断层。 Ｅｓ４—Ｅｋ 时期，邻区饶阳凹陷演变成断陷

盆地，前述逆断层负反转，研究区强烈变形并发育成

斜坡带，剖面伸展量约 ０．２５ ｋｍ、伸展率约 １１．８％。
Ｅｓ２—Ｅｓ３时期，研究区变形减弱，斜坡带未明显翘

倾，地层厚度横向变化不大；该时期剖面伸展量约

０．０９ ｋｍ、伸展率约 ４．２％。 Ｅｓ１—Ｅｄ 时期，研究区断

层继承性发育并有所增强；该时期剖面伸展量约

０．１７ ｋｍ、伸展率约 ６．７％。 Ｎ—Ｑ 时期，研究区断层

活动逐渐消亡，但地层东厚西薄；该时期剖面伸展

量约 ０．０７ ｋｍ、伸展率约 ２．８％（表 ３、图 ４）。
束鹿西斜坡的构造演化与前述斜坡带有所差

异。 前新生代研究区处于区域挤压背景，但斜坡带

区未发育明显构造。 Ｅｓ４—Ｅｋ 时期，邻区束鹿凹陷

强烈断陷，研究区发育成斜坡带，地层翘倾显著，剖
面伸展量约 １．３ ｋｍ、伸展率约 ３０．８％。 Ｅｓ２—Ｅｓ３时
期，研究区变形继承性发育并减弱，但斜坡带发育

多条次级正断层；该时期剖面伸展量约 ０．９ ｋｍ、伸
展率约 １７．０％。 Ｅｓ１—Ｅｄ 时期，研究区构造活动有

所增强，沉积中心靠近控凹断层；该时期剖面伸展

量约 １．２ ｋｍ、伸展率约 １７．５％。 Ｎ—Ｑ 时期，研究区

断层活动逐渐消亡，地层整体东厚西薄；该时期剖面

伸展量约 ０．１７ ｋｍ、伸展率约 ２．２％（表 ３、图 ４）。
在平衡剖面的基础上，通过统计、对比各地质

时期伸展量、伸展率、伸展速率等数据，可以分析斜

坡带活动强度演变等特征。 分析表 ３ 可以得到如

下结论：文安斜坡的伸展率在 Ｅｓ３—Ｅｓ１时期最强，
之后逐渐变弱，变化规律是“弱—强—弱”，反映文

安斜坡是正态演化型的演化过程。 蠡县斜坡的伸

展率 Ｅｋ—Ｅｓ４时期较强，Ｅｓ３—Ｅｓ２时期变弱，Ｅｓ１时
期增强，之后逐渐变弱，变化规律是 “强—弱—
强—弱”，反映蠡县斜坡是继承性多期发育的演化

过程。 束鹿西斜坡的伸展率在 Ｎ—Ｑ 时期之前都

比较强，在 Ｅｓ１为最强，变化规律则是“强—弱”，反
映束鹿西斜坡是消亡型的演化过程。 此外，从图 ４
可以看出，３ 个典型斜坡带的伸展速率皆呈正态

演化。
根据前述斜坡带的构造演化及其活动强弱的

变化，本文将 ３ 个斜坡带的演化分为基底发育期

（前新生代）、初始发育期（Ｅｋ—Ｅｓ４）、强烈发育期

（Ｅｓ３—Ｅｄ）以及发育衰亡期（Ｎ—Ｑ）４ 个阶段。 基

底发育期研究区为挤压应力场，形成基底构造层序

以及不同的先存构造；初始发育期研究区转变为伸

展应力场，控凹断层发生负反转，断陷盆地斜坡带

形成；强烈发育期研究区进入差异化发展阶段，奠
定平台型、宽缓型、窄陡型斜坡带，并与初始发育期

共同沉积断陷构造层序；发育衰亡期研究区各斜坡

带统一进入热沉降阶段，构造变形进一步减弱，沉
积特征亦趋同，并最终形成拗陷构造层序。

５　 典型斜坡带动力学机制分析

综合冀中坳陷３大斜坡几何学运动学变形特
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征及构造演化史分析，表明冀中坳陷古近纪时期整

体断裂活动性强，断陷活动变化特征明显，同时明

确断陷盆地中大多数生长断层的发育具有不均衡

的特征，即断层活动初期较微弱，中期强度最大，末
期则微弱活动直到停止，整体呈现一个完整的断裂

运动旋回。
Ｅｋ—Ｅｓ４为初始发育期，受先存构造影响，各控

凹断层活动各异；但是，控凹断层若倾角大则拆离

深度大，进而使得斜坡带翘倾幅度大，整个凹陷狭

窄。 斜坡带在此时期活动较弱，地层沉积薄，其中

蠡县斜坡发育范围、断层活动数量依次大于文安斜

坡、束鹿斜坡，而束鹿斜坡以地层翘倾变形为主。
Ｅｓ３—Ｅｓ１为强烈发育期，地层厚度变化明显加快，断
层活动性增强，地层沉积厚，斜坡带基本定型。 此时

期文安斜坡的活动性最强，束鹿斜坡活动最弱，而蠡

县斜坡断层多为继承性发育。 Ｅｄ—Ｑ 为发育衰亡

期，地层厚度变化明显减慢，断层活动处在逐渐减

弱至消亡的过程，局部断层持续微弱活动，斜坡带

基本形成。 此后全区变形以拗陷为主，形成统一的

沉降单元，各斜坡带变形基本无差异（表 ４）。

６　 斜坡带油气成藏特征

６．１　 斜坡坡度和宽度控制斜坡带储层发育及油气

横向运移

斜坡坡度和宽度是控制斜坡带沉积相发育、展
布的重要因素，进而控制着储层及储盖组合。 宽缓

型斜坡坡度相对适中，地层倾角中等，平面上沉积

相的分布较为宽广，以河流—三角洲—湖泊沉积体

系为特征。 上述沉积特征使得斜坡带储层发育较

多，但泥岩盖层较少，如文安斜坡区域盖层为沙一

段烃源岩兼盖层，断层活动和断距中等，使油气能

多层系垂向运移，连同横向运移形成网毯式成藏模

式，主要形成断层、不整合、岩性尖灭型等油气藏

（表 ５）。 平台型斜坡地层倾角小，导致平面上沉积

相变化小，沉积速率缓慢，发育河流相和滨浅湖相。
上述沉积特征使得斜坡带储层发育少，如蠡县斜坡

以潜山内幕、烃源岩附近储层砂体为主，多为自生

自储或上生下储，区域盖层为沙一下亚段，主要形

成潜山、断层、岩性尖灭等油气藏（表 ５）。 窄陡型

斜坡带坡度大，地层倾角大，导致平面上沉积相变

化快，以快速堆积、分选差的冲积扇、扇三角洲为特

征。 上述沉积特征使得斜坡带储层、盖层发育，但
储层多以砾岩、粗砂岩等为主，如束鹿西斜坡的沙

三下亚段发育大量砂砾岩油气藏［２３－２５］（表 ５）。
斜坡带的坡度和宽度可以控制油气横向运移

范围。 平台型斜坡的地层倾角小，油气难以横向运

移，洼槽中生成的油气难以横向有效运移至斜坡上

成藏，使得油气来源于斜坡带内邻近的生烃次洼。
如蠡县斜坡南段未发育生烃次洼，则未发现油气；
而北段油气藏的油源对比显示，油气主要来自斜坡

带次洼内的沙一段下部烃源岩，进而形成一系列鼻

状油气藏。 宽缓型斜坡的地层倾角适中、宽度较

大，油气能横向长距离运移，使油气平面分布宽广。
窄陡型斜坡的地层倾角较大、宽度小，有利于油气

垂向运移，但平面分布狭窄。
６．２　 构造变形控制斜坡带主要圈闭类型及油气垂

向运移

斜坡带相对于陡坡带的构造变形弱，但不同类

表 ４　 渤海湾盆地冀中坳陷典型斜坡构造演化异同

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅｓ
ｉｎ Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ
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表 ５　 斜坡带成藏模式

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ｉｎ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅｓ

型斜坡带的变形差异使其形成不同的圈闭类型组

合。 宽缓型斜坡断层发育多且呈断阶状，形成大量

多层系含油的断层圈闭；同时，由于断阶的垂向输

导作用，使地层圈闭有效性提高，发育较多隐蔽性

地层圈闭，因此，宽缓型斜坡的圈闭组合为断层—
地层型。 平台型斜坡断层发育中等，断层圈闭是其

重要类型之一；此外，斜坡带内断块以差异升降为

主，形成多层系剥蚀和地层不整合，进而发育地层

不整合圈闭和潜山内幕圈闭，因此，平台型斜坡的

圈闭组合为断层—不整合—潜山型。 窄陡型斜坡

的断层发育强度大，易形成断层和裂缝型圈闭；而
且，地层翘倾显著，使得地层剥蚀强烈且砾岩发育，
进而发育不整合和砾岩圈闭，因此，窄陡型斜坡的

圈闭组合为断层—裂缝—不整合—砾岩岩性型。
此外，构造活动强度影响油气垂向运移，而其

演化则控制油气垂向分布。 宽缓型斜坡的构造演

化为“弱—强—弱”模式，油气垂向运移存在主成

藏期，垂向分布广但相对集中；平台型斜坡的构造

虽然活动强度弱但具多期性，油气能多期成藏并且

垂向多层系含油；窄陡型斜坡的构造演化为“强—
弱”模式，断层断距大且继承性活动，使油气垂向

运移。
６．３　 不同斜坡带的地层不整合对油气成藏的影响

斜坡带是盆地内地层翘倾以及沉降区剥蚀的

重要区带，发育大量地层不整合。 而且，不同类型

斜坡带的不整合类型不同，进而在油气输导、圈闭

类型等方面有所差异［２６］。
宽缓型斜坡的构造活动强度相对平台型适中，

且地层坡度较小，使其发育超覆不整合。 该类型不

整合形成于湖平面上升期，发育区域泥岩盖层，具
有较好的封闭有效性。 因此，当不整合面侧向封堵

油气时，该类型斜坡在不整合面之上、之下皆可形

成油气藏。
平台型斜坡，如蠡县斜坡在前新生代的褶皱冲

断以及新生代的正断层的差异升降，使其发育褶皱

型和断块型潜山及其对应不整合。 该类型不整合

发育较完整风化壳，对下伏潜山具有较好的垂向封

闭有效性，且风化裂缝、砂砾岩等为较好的储层；同
时，平台型斜坡地层坡度小，泥岩较为发育，亦为潜

山提供良好盖层。 因此，该类型斜坡多形成不整合

面之下的潜山油气藏。
窄陡型斜坡的坡度最大，地层的显著翘倾作用

使其形成削截型不整合和超覆型不整合。 削截型

不整合的垂向封闭有效性和横向输导有效性与平

台型潜山相似，但该类型不整合发育于斜坡带外

缘，形成不整合面之下油气藏。 超覆型不整合的垂

向封闭有效性与宽缓型斜坡相似，但该类型不整合

发育于斜坡带内缘。

７　 结论

（１）根据斜坡带的坡度和宽度，将坡度在 ４° ～
１０°、宽度大于 １０ ｋｍ 的斜坡带归为宽缓型斜坡带，
将坡度小于 ４°、宽度大于 １０ ｋｍ 的斜坡带划分为

平台型斜坡带，将坡度大于 １０°、宽度小于 １０ ｋｍ
的斜坡带划分为窄陡型斜坡带。

（２）宽缓型斜坡凹陷一般为单断型，伸展量

大，斜坡断层发育弱，为断阶式或堑垒式，成因上为

沉积斜坡；斜坡带发育大量次级断层，而盆地控凹

断层倾角小，拆离深度相对较小。 平台型斜坡凹陷

一般为双断型，伸展量和斜坡断层发育中等，构造

样式为堑垒式，成因上为构造—沉积复合斜坡；斜
坡带发育一条与控凹断层规模相当的反向断层，而
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盆地控凹断层倾角中等且皆未拆离至基底面。 窄

陡型斜坡凹陷为单断型，伸展量小、斜坡断层发育

强，为顺向断阶式，反向断层少，成因上为构造斜

坡；盆地控凹断层倾角大，拆离深度相对较大，常具

有走滑性质。
（３）宽缓型斜坡坡度、断距中等，油气能横向长

距离、垂向多层系运移，形成网毯式成藏模式，发育

断层、不整合、岩性尖灭等类型油气藏；平台型斜坡

坡度小，油气难以横向运移，断层活动弱，断距小，不
能沟通源储，油气难以垂向运移，油气丰度取决于斜

坡内生烃次洼，发育潜山、断层、岩性尖灭等类型油

气藏；窄陡型斜坡带坡度大，油气易于横向运移，但
凹陷窄导致运移距离近，断层活动强，断距大且继

承性活动，断层沟通油源，使油气垂向运移，发育断

层、不整合、砾岩及泥灰岩裂缝等类型油气藏。
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ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，３０（２）：１２７－１３５．

［６］ 　 金凤鸣，李宝刚，崔周旗，等．箕状断陷缓坡带油气富集的主

要地质因素［Ｊ］ ．断块油气田，２０１１，１８（６）：７２６－７２９．
　 　 　 ＪＩＮ Ｆｅｎｇｍｉｎｇ，ＬＩ Ｂａｏｇａｎｇ，ＣＵＩ Ｚｈｏｕｑｉ，ｅｔ ａｌ．Ｍａｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ
ｉｎ ｇｅｎｔｌｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ｈａｌｆ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ． Ｆａｕｌｔ －Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ
Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１１，１８（６）：７２６－７２９．

［７］ 　 赵贤正，金凤鸣，李玉帮，等．断陷盆地斜坡带类型与油气运

聚成藏机制［Ｊ］ ．石油勘探与开发，２０１６，４３（６）：８４１－８４９．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘｉａｎｚｈｅｎｇ，ＪＩＮ Ｆｅｎｇｍｉｎｇ，ＬＩ Ｙｕｂａｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｓｌｏｐｅ ｂｅｌｔ

ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
ｉｎ ｒｉｆｔ ｂａｓｉｎｓ ［ Ｊ ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
２０１６，４３（６）：８４１－８４９．

［８］ 　 姚城，张新涛，于海波，等．石臼坨凸起东南斜坡带输导体系

与油气运聚模式［Ｊ］ ．断块油气田，２０１７，２４（６）：７５５－７５９．
　 　 　 ＹＡＯ Ｃｈｅｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｔａｏ， ＹＵ Ｈａｉｂｏ， ｅｔ ａｌ． Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ

ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ － ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ
ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ａｒｅａ，Ｓｈｉｊｉｕｔｕｏ Ｕｐｌｉｆｔ［Ｊ］ ．Ｆａｕｌｔ⁃Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ
Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１７，２４（６）：７５５－７５９．

［９］ 　 李火车，刘秋生，王亚红，等．斜坡油气勘探［ Ｊ］ ．石油地球物

理勘探，２００１，３６（５）：６０２－６１０．
　 　 　 ＬＩ Ｈｕｏｃｈｅ，ＬＩＵ Ｑｉｕｓｈｅｎｇ，ＷＡＮＧ Ｙａｈｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｏｉｌ－ｇａｓ ｅｘｐｌｏ⁃

ｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｌｏｐｅ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，２００１，３６（５）：
６０２－６１０．

［１０］ 　 王海潮，王余泉，秦云龙，等．渤海湾盆地沉积斜坡及其含油

气性［Ｊ］ ．地质力学学报，２００６，１２（１）：２３－３０．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｈａｉｃｈａｏ，ＷＡＮＧ Ｙｕｑｕａｎ，ＱＩＮ Ｙｕｎｌｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｓｌｏｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｏｈａｉ Ｇｕｌｆ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｏｉｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，２００６，１２（１）：２３－３０．

［１１］ 　 赵贤正，卢学军，崔周旗，等．断陷盆地斜坡带精细层序地层

研究与勘探成效［Ｊ］ ．地学前缘，２０１２，１９（１）：１０－１９．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘｉａｎｚｈｅｎｇ，ＬＵ Ｘｕｅｊｕｎ，ＣＵＩ Ｚｈｏｕｑｉ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｆ ｆｉｎｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ
ｚｏｎｅ ｏｆ ｆａｕｌｔｅｄ ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０１２，１９（１）：
１０－１９．

［１２］ 　 赵贤正，王权，金凤鸣，等．渤海湾盆地富油凹陷二次勘探工

程及其意义［Ｊ］ ．石油勘探与开发，２０１５，４２（６）：７２３－７３３．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘｉａｎｚｈｅｎｇ， ＷＡＮＧ Ｑｕａｎ， ＪＩＮ Ｆｅｎｇｍｉｎｇ， ｅｔ ａｌ．

Ｒｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ⁃ｒｉｃｈ ｓａｇｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉ⁃
ｃａｎｃｅ ｉｎ Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ，Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１５，４２（６）：７２３－７３３．

［１３］ 　 费宝生．箕状凹陷缓坡带油气勘探［Ｊ］．复式油气田，１９９９（３）：
ｌ－５．

　 　 　 ＦＥＩ Ｂａｏｓｈｅｎｇ．Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｍｐ ｚｏｎｅ ｉｎ ｂａｓｋｅｔ
ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］ ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｏｉｌ－Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，１９９９（３）：１－５．

［１４］ 　 翟光明，高维亮．中国石油地质学［Ｍ］．北京：石油工业出版

社，２００５：１４－１８．
　 　 　 ＺＨＡＩ Ｇｕａｎｇｍｉｎｇ，ＧＡＯ Ｗｅｉｌｉａｎｇ．Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇｅｏｌｏｇｙ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，２００５：１４－１８．
［１５］ 　 樊太亮，高志前，刘聪，等．塔里木盆地古生界不同成因斜坡带

特征与油气成藏组合［Ｊ］．地学前缘，２００８，１５（２）：１２７－１３６．
　 　 　 ＦＡＮ Ｔａｉｌｉａｎｇ，ＧＡＯ Ｚｈｉｑｉａｎ，ＬＩＵ Ｃｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ ｓｌｏｐｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｓｅｓ ａｎｄ ｏｉｌ ／ ｇａｓ ｐｌａｙｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ｔａｒｉｍ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ， ２００８， １５ （ ２）：
１２７－１３６．

［１６］ 　 韩志艳，周卓明，杨昊，等．松辽盆地梨树断陷东南斜坡带营

城—沙河子组储层特征及主控因素［ Ｊ］ ．石油实验地质，
２０１８，４０（３）：３４５－３５２．

　 　 　 ＨＡＮ Ｚｈｉｙａｎ，ＺＨＯＵ Ｚｈｕｏｍｉｎｇ，ＹＡＮＧ Ｈａｏ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃ⁃
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｙｉｎｇｃｈｅｎｇ－Ｓｈａｈｅｚｉ ｆｏｒｍａ⁃
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｒａｍｐ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｌｉｓｈｕ Ｆａｕｌｔ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｓｏｎｇｌｉａｏ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１８，４０（３）：３４５－３５２．

［１７］ 　 刘玉英，房敬彤．渤海湾盆地箕式凹陷缓坡带油气藏形成条件
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及富集程度初步探讨［Ｊ］．石油勘探与开发，１９８８（３）：２１－２６．
　 　 　 ＬＩＵ Ｙｕｙｉｎｇ，ＦＡＮＧ Ｊｉｎｇｔｏｎｇ．Ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｔｌｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕｓｔｐａｎ ｌｉｋｅ
ｓａｇ ｉｎ Ｂｏｈａｉｗａｎ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ，１９８８（３）：２１－２６．

［１８］ 　 赵红星，司继伟，何伟平．陆相断陷盆地斜坡带分类及成藏特

征分析［Ｊ］．长江大学学报（自然科学版），２０１１，８（３）：２８－３０．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｈｏｎｇｘｉｎｇ，ＳＩ Ｊｉｗｅｉ，ＨＥ Ｗｅｉｐｉｎｇ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｉ⁃

ｎｅｎｔａｌ ｆａｕｌｔ⁃ｂｒｅａｋｉｎｇ ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１１，
８（３）：２８－３０．

［１９］ 　 李海，刘安，罗胜元，等．鄂西宜昌斜坡区寒武系页岩储层发

育特征：以鄂宜页 １ 井为例 ［ Ｊ］ ． 石油实验地质， ２０１９，
４１（１）：７６－８２．

　 　 　 ＬＩ Ｈａｉ，ＬＩＵ Ａｎ，ＬＵＯ Ｓｈｅｎｇｙｕａｎ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃａｍｂｒｉａｎ Ｓｈｕｉｊｉｎｇｔｕｏ ｓｈａｌｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｏｎ Ｙｉｃｈａｎｇ Ｓｌｏｐｅ，ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｗｅｌｌ ＥＹＹ １ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１９，４１（１）：７６－８２．

［２０］ 　 彭传圣．箕状断陷盆地缓坡带层序格架特征与演化：以济阳

坳陷为例［Ｊ］ ．东华理工学院学报，２００５，２８（３）：２３９－２４３．
　 　 　 ＰＥＮＧ Ｃｈｕａｎｓｈｅｎｇ．Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｅａｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ ｒａｍｐ ｂｅｌｔ ｏｆ Ｈａｌｆ⁃Ｇｒａｂｅｎ⁃Ｂａｓｉｎ：ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅ⁃
ｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，
２８（３）：２３９－２４３．

［２１］ 　 张宇．济阳坳陷缓坡带构造特征及分类［ Ｊ］ ．断块油气田，
２００５，１２（３）：２２－２４．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｙｕ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｔｌｅ
ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅ ｉｎ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｆａｕｌｔ － Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ

Ｆｉｅｌｄ，２００５，１２（３）：２２－２４．
［２２］ 　 单帅强．太行山山前断层的构造几何学、运动学及其对渤海

湾盆地发育的控制作用［Ｄ］．北京：中国地质大学（北京），
２０１８．

　 　 　 ＳＨＡＮ Ｓｈｕａｉｑｉａｎｇ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｔａｉｈａｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｐｉｅｄｍｏｎｔ ｆａｕｌｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｏｈａｉ Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒ⁃
ｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ （Ｂｅｉｊｉｎｇ），２０１８．
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