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摘要：沙漠倒置河床是干旱区一种特殊的河流状正地貌，这种地形倒置现象蕴含着河床由负转正的重要环境变

化信息。本文遵循地貌学思路，基于全球范围内对沙漠倒置河床的研究报道以及野外勘察工作，对该地貌的空

间分布、形态特征、物质组成、沉积结构以及形成机制进行了详细梳理。总体而言，世界各大主要沙漠地区均发

育该地貌类型，其表层多为岩石碎屑或胶结物硬层，下伏质地相对松软的砂、黏土物质，由于河床和河岸周边沉

积物的差异化侵蚀，河床被相对抬高。基于此，对火星倒置河床的成因机制、物质组成和形成时间进行了讨论。

尽管对地球上沙漠倒置河床的研究已经取得一定进展，但未来研究仍需对其形成年代及其代表的气候意义进行

深入分析；同时还应更多地与不同类型的火星倒置河床进行类比研究，这将对揭示火星水文活动和环境变化等

科学问题提供重要依据。
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0 引言

倒置河床（Inverted Channels）是一种地形高出

周边地表的河流状正地貌（图 1），国内多称其为“砂

砾碛”或“砾石体”［1-2］，因其形态独特而被众多学者

关注。根据河道填充物的沉积原因，常见的倒置河

床可分为：①冰川活动成因型：例如蛇形丘［3］，以及

冰面湖上的冲积碎屑在湖冰消退后形成的倒置河

床［4］；②火山活动成因型：熔岩流进入河道、沟谷，周

边抗蚀能力弱的地形遭受侵蚀而形成的倒置河

床［5］；③冲洪积成因型：古水系携带的粗颗粒沉积在

河床，周边河岸被侵蚀致使河床相对抬高形成的倒

置河床［6］。其中，冲洪积成因型倒置河床多出现在

沙漠地区（统称沙漠倒置河床），蕴含了沙漠地区由

大范围降水转为极度干旱的环境变化信息。这种

特殊的风沙地貌类型可以作为区域气候波动的有

效地貌表征。

关于倒置河床的报道，可追溯到 19 世纪中后

期［7-8］。关于沙漠地区倒置河床的报道最早出现

在 20 世纪上半叶，地质学家在中国罗布泊地区发

现了雅丹地貌，并将其误认为是古河道遭风蚀后

形成的倒置地形［9］。直到 1937 年，由 Miller［10］在

阿拉伯沙漠地区首次报道了河流状的倒置地形，

并将其称为“悬浮的水系”（suspended drainage）。

随后，研究者们陆续在撒哈拉沙漠［11］、纳米布沙

漠［12］、阿塔卡玛沙漠［13］、塔尔沙漠［14］、柴达木沙

漠［15］、库姆塔格沙漠［1，16-17］等全球范围内的沙漠发

现了这种地貌，并对其成因进行了初步探讨。这

些沙漠环境中的倒置河床因其地形由负转正，忠

实地记录了沙漠地区由流水沉积作用转换为侵蚀

作用（水蚀和风蚀）的环境变化信息，可用于指示

干旱环境背景下的气候波动［11，18-20］。近年来，随着

火星环绕飞行器、着陆器和巡视器传回的高清影

像增多，人们发现在火星这一“沙漠星球”上同样
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大规模存在与地球上极为相似的倒置河床地貌

（图 1）［21-23］。这一发现进一步激发了人们的研究兴

趣，主要原因在于火星倒置河床地貌不仅是火星曾

经存在大量地表水的直接证据，更是火星环境变化

导致地形倒置的地貌记录［24-25］。地球上的沙漠与

现代火星地表环境最为相似，发育倒置河床的地表

均有明显的风成痕迹（例如沙波纹，图 1）。因此地

球沙漠倒置河床是对火星与地球进行类比研究的

理想对象，对探索火星气候变化和宜居性具有重要

的研究价值。

本文以地貌学思路为指导，基于全球范围内对

沙漠倒置河床的研究报道以及野外考察工作，系统

整理和分析了沙漠倒置河床的空间分布、形态特

征、物质组成、沉积结构以及形成机制等内容，并在

此基础上讨论了其对火星倒置河床成因机制、物质

组成、沉积结构和形成时间的启示。本文力图通过

探究地球上倒置河床的形成演化过程，为认识火星

地表液态水活动如何产生并逐渐消亡这一重要的

科学问题提供线索。

1 空间分布

根据文献、野外考察和高清影像调查结果，对

全球沙漠倒置河床的分布进行了整理（图 2）。在全

球 21处沙漠中累计发现 47处倒置河床，其中，分布

在亚洲 16 处，非洲 18 处，北美洲 7 处，南美洲 2 处，

大洋洲 4处。从空间分布上看，撒哈拉沙漠的倒置

河床报道最多，北美洲次之。中国境内虽有大量分

布，但一直被忽视，仅在库姆塔格沙漠和柴达木沙

漠有零星报道［1，6，15-17］。沙漠倒置河床多发育在山前

倾斜冲洪积平原之上，例如阿尔金山冲洪积平原［6］、

安第斯山冲洪积平原［13］、东昆仑山冲洪积平原［15］、

尼罗河冲洪积平原［26］等。由此可见，沙漠倒置河床

的形成发育与冲洪积作用密切相关。

图1 库姆塔格沙漠北缘（A，图源Google Earth）和火星奥伊

利亚桌山（Aeolis mensae）北缘（B，图源NASA）倒置河床

Fig.1 Inverted channels. A：Northern edge of the Kumtagh

Desert（image credit：Google Earth）. B：Northern edge of

the Aeolis mensae on Mars（image credit：NASA）

图2 沙漠倒置河床全球分布（详细信息见表1）

Fig.2 Global distribution of the desert inverted channels（detailed information can be found in table 1）
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2 形态特征

形态特征是判断这种倒置地貌为古河床遗迹

的重要标准。沙漠倒置河床的平面形态基本保留

了其原始水系的空间格局，呈现曲线状［15，26］、树枝

状、滩状［50］和扇状［17-18］等（图 3A、B、C、D）。其长度

一般从数十米至数十千米不等，也有个别长度可达

200 km（例如在澳大利亚南部［36］），但这些河床并非

如现代河流一样连续延伸，而是呈出间断性的连

接。其宽度数米至数十米，通常情况下，由于倒置

河床后期受到侵蚀（风蚀和水蚀）和重力崩塌，该宽

度已不是原始河道的宽度，但在重建古水系流量上

仍具有重要的参考价值［15，25］。其高度因侵蚀速率和

基底物质组成差异而表现不同，一般为数米至数十

米。为定量研究倒置河床的形态特征，研究者引入

了河流地貌的形态参数对其进行表征，例如曲流波

长、曲流振幅、曲率半径、弯曲系数等［54］。正是基于

这些直观的形态学特征，才得以将地球与火星上的

倒置河床进行类比研究［27］。此外，由于倒置河床受

到差异侵蚀和下伏地形影响，在其局部还会形成特

殊的锥状和环状，这些在中国的库姆塔格沙漠十分

常见［1］（图3E、F）。

3 物质组成与沉积结构

地貌体的沉积物组成和沉积结构在很大程度

上蕴含了其形成机制的信息。从目前的报道来看，

沙漠倒置河床表层所覆盖的物质大部分为颗粒较

粗的冲洪积物，较小部分为沙物质和粉砂黏土物质

胶结体（表 1）。其中，冲洪积物大部分为分选较差、

棱角分明的岩屑，反映高能的水动力沉积环境和较

短的搬运距离；亦有部分（例如尼罗河冲洪积平原

上的倒置河床［11］）为分选和磨圆较好的鹅卵石，反

映较长的搬运距离。根据这些物质的松散程度和

颗粒粗细程度可以划分为两大类（图 4）：①胶结硬

壳层（duricrust-capped），通常由富含硅、铁、碳酸钙、

石膏等矿物的水溶液渗入沉积物颗粒空隙中并结

晶，分别形成硅质、铁质、钙质、石膏质胶结物［55］，这

类胶结物既有碎屑类粗颗粒又有砂和黏土类细颗

粒［11，18，52］；②松散碎屑层（clast-capped），由冲洪积过

程携带的砾石和巨砾堆积在河道，这类物质的沉积

通常指示较大的（甚至是灾难性的）洪水或泥石流

事件［19］。

沉积结构是沉积过程的记录，因此，对沙漠倒

置河床沉积结构的解析可以推断其形成过程及其

环境控制因素。例如，Matter等［20］在阿拉伯半岛代

赫纳沙漠发现倒置河床贯穿于沙漠之上，其表层覆

盖砾石并夹杂螺壳化石，通过年代学和生物标识分

析发现该河道为全新世大暖期时阿西尔山脉高强

度的降雨形成。通过沙漠倒置河床的沉积结构来

反演沉积过程和形成机制的案例在撒哈拉沙漠［18］、

柴达木沙漠［15］、科罗拉多沙漠［30］、莫哈韦沙漠［33］等

均有报道。沙漠倒置河床之所以能够保存下来，得

A：曲线状（柴达木沙漠［15］）；B：树枝状（塔克拉玛干沙漠米兰遗址附近）；C：滩状（撒哈拉沙漠东部达赫莱绿洲附近，图源Google Earth）；

D：扇状（库姆塔格沙漠北部，图源Google Earth）；E：锥状（库姆塔格沙漠）；F：环状（库姆塔格沙漠［1］）

图3 沙漠倒置河床的形态

Fig.3 Morphology of the desert inverted channels
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表1 世界各地沙漠倒置河床类型与物质组成

Table 1 The types and composition of desert inverted channels around the world
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卡拉哈里沙漠

肯尼亚沙地

纳米布沙漠

撒哈拉沙漠

撒哈拉沙漠
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景观倒置

沉积倒置
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景观倒置
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—
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景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

—

细砾和粗砂胶结物

交错层状砂岩

铁质胶结砂岩（细砂-中砂）

胶结的粗砾石，下伏风成沙和洪积物

钙质胶结粗颗粒

砾石

硅质和铁质胶结的河流相砾岩

硅质、铁质和钙质胶结的砾岩

硅质、铁质和钙质胶结的砾岩

铁质胶结的洪积砾石

钙质胶结河流沉积物

砾石、沙子和黏土

松散沙物质和粗砾石

钙质、硅质胶结砂砾

细砂、粗砂和鹅卵石

极细砂至粗砂砂岩

铁质胶结砂、砾和鹅卵石

钙质、硅质和铁质胶结的砂、砾、鹅卵石和巨砾

薄层状河流沉积物和交错层理状风成沉积物

粉砂和贝壳

细砂和鹅卵石

细砂至粗砂和鹅卵石

河流冲积物

铁质胶结砂砾

具有交错层理的砂岩

—

钙质、硅质和铁质胶结的砂（细砂至粗砂）、

砾石、鹅卵石和巨砾

直径30—65 cm的巨砾

部分为胶结的砾石，部分为松散的砾石

砂质黏土

钙质胶结砂砾岩

砾石下伏风成沙、粉砂黏土

砾石下伏风成沙、冲积物

砾石下伏粉砂黏土

砾石下伏粉砂黏土

文献[27]

文献[28]

文献[21, 29-31]

文献[32]

文献[33]

文献[34]

文献[35]

文献[36]

文献[37-38]

文献[39]

文献[5]

文献[40]

文献[41]

文献[42]

文献[43]

文献[18]

文献[18, 44]

文献[45]

文献[18, 26, 46]

文献[47]

文献[48]

文献[18]

文献[18]

文献[18]

文献[49]

文献[50]

文献[51]

文献[46]

文献[18]

文献[13]

文献[52]

文献[20]

文献[6,16-17]

文献[15]

本文：野外考察与谷歌影像

本文：野外考察与谷歌影像

地

区
纬度 经度 沙漠 倒置类型 物质组成 来源
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36.37264°N

36.65228°N

38.7187°N

37.86302°N

39.09485°N

36.94153°N

39.30247°N

28.56861°N

31.03354°N

26.62657°N

22.314°N

95.48132°E

93.72419°E

94.72055°E

94.81932°E

89.0799°E

82.88361°E

102.3278°E

44.22251°E

34.98778°E

73.60133°E

57.82963°E

柴达木沙漠

柴达木沙漠

柴达木沙漠

柴达木沙漠

塔克拉玛干沙漠

塔克拉玛干沙漠

巴丹吉林沙漠

内夫得沙漠

内盖夫沙漠

塔尔沙漠

瓦希伯沙漠

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

景观倒置

沉积倒置

砾石下伏粉砂黏土

砾石下伏粉砂黏土

砾石下伏粉砂黏土

砾石下伏粉砂黏土

磨圆较好的砾石下伏冲洪积沙物质

砾石下伏交错层理的胶结风成沙

砾石

石膏质、钙质胶结冲积物

—

铁质胶结砾石

钙质胶结角砾岩

本文：野外考察与谷歌影像

本文：野外考察与谷歌影像

本文：野外考察与谷歌影像

本文：野外考察与谷歌影像

本文：野外考察与谷歌影像

本文：野外考察与谷歌影像

本文：野外考察与谷歌影像

文献[10]

文献[53]

文献[14]

文献[19]

亚

洲

续表1

地

区
纬度 经度 沙漠 倒置类型 物质组成 来源

A：撒哈拉沙漠东部［51］；B：塔克拉玛干沙漠；C：库姆塔格沙漠；D：柴达木沙漠

图4 沙漠倒置河床表层覆盖物类型

Fig.4 Types of surface covering materials of the desert inverted channels
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益于其表层覆盖的“盔甲”，因此大部分的倒置河床

表层均为抗蚀性较强的覆盖层，包括胶结硬壳和松

散碎屑。但其下部沉积结构在不同区域表现各异，

例如库姆塔格沙漠的倒置河床内部有松散的风成

沙、冲积粉砂黏土、固结的雅丹［6，16-17］；柴达木沙漠的

倒置河床表层碎屑之下依次为风成沙和冲积鹅卵

石［15］；瓦希伯沙漠的倒置河床表层胶结的砂砾下为

白云岩类的细黏土沉积物［19］；科罗拉多沙漠的倒置

河床砂岩覆盖层下为白色易碎的泥岩［30］。这些下

伏沉积物与表层覆盖物相比，其质地更软，更容易

受到风蚀或水蚀，因此它们代表倒置河床周围被外

营力侵蚀掉的沉积物类型以及初始沉积环境。总

体而言，沙漠倒置河床的沉积结构表现为：表层为

抗侵蚀能力较强的松散碎屑和胶结物，其下层为抗

侵蚀能力较弱的砂质、黏土质松软物。

4 形成机制

对倒置河床形成机制的探讨最能引起研究者

的兴趣。地貌的形态特征、沉积学特征和发育环境

是探讨其形成的 3个重要方面。基于这些要素，关

于倒置河床的形成存在两种假说［56］。第一种为“景

观倒置”说（landscape inversion）：河道中堆积了抗蚀

力强的沉积物，而河道周边的松软物质被后期侵蚀

致使河床相对抬高（图 5A）。这一成因主要是由季

节性流水事件（例如洪水）堆积，其沉积物一般为粗

碎屑。该假说认为，由于倒置河床后期受到侵蚀和

崩塌，其宽度（B）要小于原始河道的宽度（w），堆积

厚度（T）也要小于原始河道的深度（d）。该成因机

制已被广泛用于解释地球上沙漠倒置河床的形成

过程（表 1），也被用于解释火星倒置河床的形成和

古水文环境的重建［23，57］。第二种为“沉积倒置”说

（deposit inversion）：河流长期侧向加积形成河床相

沉积（其沉积物较河岸粗），后被水力、风力、重力等

外营力侵蚀，致使原河床相的沙坝体宽度减小并被

相对抬高（图 5B）。在该假说成因下，倒置河床的宽

度（B）大于古河道的宽度（w），其厚度（T）也大于古

河道的深度（d）。这两种成因假说均是基于粗细颗

粒物的差异侵蚀机理，两者的主要区别在于：①前

者的沉积物是由短暂的水流堆积，而后者的沉积物

是由长期的水流堆积；②前者一般多为粗细颗粒混

杂的冲洪积相且沉积厚度较小，而后者一般具有明

显的河流相（例如水平层理、单向斜层理、递变层

理）且沉积厚度较大；③前者连贯的河床基本为同

一时期的产物，而后者由于沉积时间的差异，其连

贯的河床可能是不同时期的产物（图 5）。基于上述

特征，大部分的沙漠倒置河床的成因属于景观倒置

型（表 1）。值得指出的是，沙漠倒置河床的形成是

由于河床周围沉积物抗侵蚀能力弱而被优先侵蚀，

这说明沙漠倒置河床是在松软的基底形成之后发

育的，如果能确定松软基底的沉积环境，则可以进

一步反映区域环境变化情况。

5 对火星倒置河床研究的启示

火星科学研究的一个重要目标是解读火星早

期有河流时的表面环境及其变化［58］。与火星上的

河谷系统（负地貌）相比，倒置河床因其地形发生了

转变，可能记录了火星更丰富的环境信息。倒置河

床广泛分布于火星南部高原向北部平原过渡的地

带，尤其在阿拉伯高地的分布最为集中，与火星河

谷系统的分布一致［22］。现代火星寒冷干燥，尚未发

现大规模的流水迹象，因此，地球沙漠倒置河床作

为重要类比对象，对于认识火星地表过程、环境变

化和演化历史具有重要的潜在研究价值。

图5 倒置河床的两种形成假说示意图（据文献［30］和文献［56］改绘）

Fig.5 Two formation hypotheses of the inverted channels（the figure has been redraw from the literature［30］and literature［56］）
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现阶段关于火星倒置河床的研究主要基于遥

感影像以及巡视器和着陆器传回的图像数据，无法

开展类似于地球上详细的实地调查和实验研究，对

其成因机制只能通过地球上的类比研究来揭示。

Williams 等［21］和 Hayden 等［30］在犹他州发现的倒置

河床呈现明显的河流相沉积构造，其顶部平坦并被

碳酸盐胶结物覆盖，由此进一步认为火星上的倒置

河床属于“沉积倒置型”。然而，Zhao等［15］在柴达木

沙漠发现的倒置河床明显与犹他州的有所不同，其

顶部呈尖峰状，并呈现上覆砾石、下伏风成沙、冲洪

积砾石为基底的沉积特征，其形成是两期冲洪积过

程中夹杂一期风沙入河（干河床）过程所致。这一

发现正好能够解释 Burr 等［59］在火星奥伊利亚地区

（Aeolis region）发现顶部细且尖的倒置河床的成因。

由此可见，在火星上同时存在顶部平坦和尖细的倒

置河床，根据地球上的类比研究，这两类不同形态

的倒置河床可能具有不同的成因机制，但也可能是

差异风化的不同阶段，这一疑问仍有待进一步探

索。对火星倒置河床表层覆盖物和内部沉积物类

型的判断仍处于推断阶段。与地球上观察到的倒

置河床表层覆盖物类似，可能为硫酸盐、铁质氧化

物、二氧化硅、黏土和一些卤化物等胶结体［21］；但在

过去的 30亿年，火星的气候普遍极度干旱，这就使

得倒置河床上覆盖松散碎屑的可能性更大［60］。对

于火星倒置河床的内部沉积物类型，Liu 等［23］基于

CRISM 矿物数据和 DEM 高程数据对坦佩高地

（Tempe terra）东部的倒置河床进行了剖面分析，在

其两侧发现了层状蒙脱石物质，并进一步推断倒置

河床覆盖层下为河漫滩沉积物。然而，火星倒置河

床更准确的物质组成和沉积结构信息仍需未来火

星车的实地探索来揭示。

最近，火星着陆巡视器——“毅力号”（Persever‐

ance rover）传回了杰泽罗陨石坑（Jezero crater）内倒

置三角洲的高清细节照片（图 6），给研究火星倒置

A：三角洲全貌（据文献［51］改绘）；B：“毅力号”拍摄的三角洲扇缘（来源NASA）；C：Kodiak孤山剖面（来源NASA）；

D-G：三角洲前缘剖面（图D中插图来自文献［61］，其他来自NASA）

图6 火星杰泽罗陨石坑内的倒置三角洲

Fig.6 Inverted delta in the Jezero crater on Mars
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河床的沉积物和沉积构造提供了新的线索。Ko‐

diak孤山为倒置三角洲的剥蚀残丘，其顶部分布有

松散的薄砾石层，其下为明显的水平层理，斜层理

分布在水平层理之下且其倾角向下逐渐变缓（图

6C）。三角洲扇缘的沉积构造与 Kodiak 孤山较一

致，只不过发现了一个含有砾石（中值粒径为 16.4±

2.2 cm）的透镜体（图 6D），可能指示了洪水通

道［61］。由此可见，杰泽罗倒置三角洲体系（包括倒

置河床）的表层为砾石覆盖层（图 6G），其下呈现陡

坎状的为河流相沉积物（图 6E、F），指示了稳定河

流作用后发生的大洪水。这一地区的倒置成因与

“景观倒置”假说更接近，即：短暂的洪水携带碎屑

堆积在原始河床上，周边未被覆盖的松软物质被侵

蚀致使河床被相对抬高。然而，从沉积结构上看

（图 6D，插图），这些碎屑也有可能是下层冲洪积物

表层被蚀余的“滞留沉积物”（lag deposits）。火星

上其他地区的倒置河床成因之谜仍需要更多的实

地资料来进一步揭示。

火星的河谷网被认为形成于诺亚纪（距今>37

亿年）至西方纪（距今 30—37 亿年）［62-63］。然而，对

于倒置河床的形成时间仍难以确定，基于火星的地

质演化历史（图 7），并结合倒置河床的两种成因假

设可以推断两个不同的时间段。其一，如果火星上

的倒置河床是“景观倒置型”，则表示覆盖层堆积在

原始河道之上，其发育时间应该晚于河谷网的形成

时间。近年来的研究发现，亚马逊纪仍有地表水活

动并且形成湖泊和冲积扇等水成地貌，例如 Wilson

等［65］基于河道特征和水文模拟，认为在火星阿拉伯

高地（Arabia terra）北部存在多个活跃于亚马逊纪的

湖泊。又如Grant等［66］对盖尔陨石坑（Gale crater）内

冲积扇的定年结果表明，部分冲积扇的年龄小于 20

亿年，说明在亚马逊中后期也有可能存在水活动。

由此可见，火星倒置河床也有可能是在火星气候逐

渐变为干冷（亚马逊纪）以后，由偶发性洪水堆积所

致，与地球上的大多数沙漠倒置河床类似。其二，

如果是“沉积倒置型”，则表示覆盖层为原始河床沉

积物，其发育时间应该与河谷网的形成时间一致。

这些河流沉积物发生地形倒置主要是受到后期的

差异风蚀［30，67］，反映火星的环境营力过程为由长期

的河流作用转变为长期的风蚀作用。上述两种成

因类型分别代表了短暂的洪水事件和长期的流水

活动，因此，如果能判断火星倒置河床的成因类型，

则可以进一步揭示火星的水文活动及其环境

演化。

6 结语

本文基于地貌学思路，系统分析了沙漠倒置河

床地貌的空间分布、形态特征、物质组成、沉积结构

以及形成机制。总体上，沙漠倒置河床发育在山前

冲洪积平原之上；其形态与现代河流极为类似；其

图7 火星地质演化示意图（据文献［64］改绘）

Fig.7 Schematic diagram of Martian geological evolution（the figure has been adapted from the literature［64］）
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表层通常覆盖碎屑层或胶结层，下伏质地相对松软

的砂、黏土物质；其形成主要是由于河床周边松软

的沉积物被优先侵蚀，而使质地较硬的河床被相对

抬高所致，具体可以分为“景观倒置”型和“沉积倒

置”型。基于地球上取得的上述研究进展，也对火

星上倒置河床的形成机制、物质组成与形成时间进

行了讨论。尽管地球和火星上的沙漠倒置河床研

究取得了重要的进展，但总体上仍处于描述和推测

阶段，少有对其形成时代以及区域气候突变进行系

统研究，这是未来需要继续研究的一个重要方向。
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Study on the desert inverted channels and its implication

for the study of the analogue on Mars

Liang Aimin1，Dong Zhibao1，Zhang Zhengcai2，Su Zhizhu3，Li Chao1，Zhang Zhi1，Lv Ping1

（1.Planetary Aeolian Research Institute / School of Geography and Tourism，Shaanxi Normal University，Xi′an 710119，

China；2.Key Laboratory of Desert and Desertification，Northwest Institute of Eco-Environment and Resources，Chinese

Academy of Sciences，Lanzhou 730000，China；3. School of History and Culture，Shanxi University，Taiyuan 030006，

China）

Abstract：Desert inverted channel is a special river-liked positive landform in arid land，which contains infor‐

mation of significant environmental change that results in riverbed revising. Following the geomorphology law，

this study investigated desert inverted channels around the world based on the published literature and our field

observation. We summarized its spatial distribution，morphological characteristics，material composition，sedi‐

mentary structure and formation mechanism. Generally，inverted channels developed in the main sand seas

around world. Its surface is composed of debris or cemented materials，subsurface consist of sandy-clay materi‐

als with a relatively soft texture. Due to the differential erosion of the sediments in the riverbed and riverbank，

the riverbed is relatively elevated. Although some progress has been made in the study of deserts inverted chan‐

nels on Earth，further research needs to be carried out in terms of their formation age and climatic significance.

Meanwhile，more studies should be carried out to compare with the different types of inverted channels on Mars.

This will provide important basis for revealing the hydrological activities and environmental changes on Mars.

Key words：inverted channels；desert；Mars；formation mechanism
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