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摘  要：兰州新区是西北地区发展的重要窗口，近年来其大范围的平山造城导致不同程度的地面沉降，严

重威胁了新区的经济社会发展。本文以兰州新区为研究对象，利用小基线集干涉测量(small baseline subset 

interferometric synthetic aperture radar, SBAS-InSAR)技术对覆盖研究区 2017-05 至 2021-02 的 58 景升轨

Sentinel-1A 影像数据进行处理，获得研究区地面沉降的分布特征及时空演化规律，并通过野外实地调查验

证了 SBAS-InSAR 的测量结果，最后探讨了影响地面沉降的相关因素。结果表明，兰州新区地面沉降主要

集中于平山造城的区域，面积约 33.5 km2，最大沉降速率为-68 mm/a。地面沉降在空间上随着挖填方工程的

开展向新区的东南方向发育，且地表呈长期持续的沉降过程。地面沉降与平山造城工程、挖填方厚度、地

质、道路等多种因素密切相关，其中平山造城工程控制地面沉降的范围，填土厚度则控制了地面沉降的量

级，而人工填土的性质是引起地面沉降的内在因素，同时道路建设会加快地面沉降的过程。研究结果可为

新区的持续安全发展和城市规划建设提供科学依据。 

关键词：SBAS-InSAR；平山造城；地面沉降；时空演化；影响因素 

 

地面沉降是在自然或人为影响下，由于地表岩土体的压缩固结，导致某一区域的整体下

沉现象[1]。常见的地面沉降往往由地下水的过度利用、岩溶塌陷、开采固体矿产导致的采空

塌陷等引起[2, 3]，但是近年来随着城市化进程的不断加快，快速城市化引起的工程环境效应

成为了沉降新的主导因素[4-7]。例如兰州新区和延安新区，通过平山造城来创造平坦的建设

用地，一定程度上缓解了城市发展空间不足的限制，但由于平山造城破坏了当地的地质平衡

环境，在工后通常易产生严重的地面沉降灾害[8-10]。2012 年 8 月，兰州新区被国务院确立为

国家级新区，总占地面积约 806 km2，是黄土高原地区第一个也是最大的国家级新区[11]。兰

州新区地处兰州市北部的秦王川盆地，由于兰州老城区城市化发展受到限制，因此当地政府

做出了平山造城的决定。自此以来，工程建设迅速加快，大量的黄土丘陵被夷平，并填充到

附近的沟谷中，从而创造大面积的平坦用地，用以城市化建设。然而如此大规模的挖填方工
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程严重改变了当地原状黄土的性质和水文地质条件，可能导致严重的地面沉降，致使建筑物

的倾斜和道路的开裂，严重影响兰州新区的城市建设和可持续发展[12]。因此，研究兰州新区

地面沉降的分布特征及影响因素，可为新区建筑规划提供依据，有利于地面沉降的科学防控，

具有十分重要的现实意义。 

星载合成孔径雷达干涉测量(interferometric synthetic aperture radar，InSAR)可以通过对

监测对象以全面、连续地测量来获得目标微小的形变。凭借全天候、高分辨率、高精度等优

势，InSAR 技术已成为目前应用最广泛的大地测量技术之一，广泛用于沉降、地震、滑坡等

形变的监测之中[13-16]。传统的差分雷达干涉测量技术(differential InSAR，D-InSAR)通过对不

同时间获取的两景合成孔径雷达（synthetic aperture radar，SAR)影像的相位进行差分，可以

得到两景影像在视线 (line of sight，LOS)方向发生的地表形变[17]，但 D-InSAR 的精度往往

受到地形误差、大气延迟、热噪声、时空失相干等因素的限制。由 D-InSAR 发展起来的小

基线集技术(small baseline subset, SBAS)作为时序 InSAR 技术的一种，依靠其较短的时空基

线，能减小大气扰动和时空失相关对干涉结果的影响，目前已成为一种较为成熟的区域地表

形变监测方法[18-21]。 

因此，本文采用 SBAS-InSAR 技术，对 2017-05 至 2021-02 时间段内的 58 景 Sentinel-

1A 影像进行干涉处理，以获得兰州新区地面沉降的时空分布特征；同时，采用一系列详细

现场调查对 InSAR 结果进行验证，最后量化分析影响地面沉降的主要因素，以期为新区的

城市化建设和灾害的科学防控提供数据支撑。 

1 研究区域 

甘肃省兰州新区位于兰州市北部（如图 1 所示），地处秦王川盆地，距离兰州市约 38 km，

总面积达 806 km2。兰州新区地理位置极其优越，处于丝绸之路经济带上，是东西部地区交

流的重要节点，也是与中国西部各国交流的重要门户[22]。 

 

图 1 兰州新区位置 

Fig.1 Location of Lanzhou New District 

兰州市区沿黄河而建，受到“两山夹一河”的地理位置限制，经济社会发展受到影响，急

需缓解快速城市化和人口增长带来的城市压力。因此，兰州新区应运而生，自从 2012 年 8

月被国务院确立为国家级新区以来，兰州新区开始了平山造城工程，平山造城工程集中于新

区的东南和东北方，其主要建设时间为 2013~2017 年。新区建设规划区域包括兰州市皋兰

县、永登县等 6 个县，规划最终建成区域面积 246 km2，平山造城项目影响人口近 30 万[23]。 

兰州新区包括秦王川盆地及其周围黄土丘陵，盆地内地形较为平坦，由北向南逐渐倾斜，



 

海拔高度 1900~2180 m，盆地周围黄土丘陵剥蚀严重，沟谷发育，植被覆盖率不足 5%，相

对高差 30~60 m[24]。盆地内出露地层以粉土和碎石土为主，黄土丘陵主要为风成马兰黄土，

结构疏松，便于大规模开挖，是平山造城工程的主要物质来源。 

2 数据与方法 

2.1 研究区数据 

本文主要研究兰州新区平山造城工后地面沉降的空间分布及其影响因素，因此选择覆盖

整个兰州新区的 Sentinel-1A 影像数据对新区进行监测。Sentinel-1A 是欧洲委员会(European 

Commission, EC) 和欧洲航天局(European Space Agency, ESA) 为哥白尼全球观测项目发射

的第一颗卫星，于 2014 年 4 月发射，其搭载有 C 波段的合成孔径雷达，能全天候、高精度

地对目标进行监测[25]。由于兰州新区平山造城的主要建设期为 2013~2017 年，故本次研究

选择 2017-05—2021-02 时间段内获取的 58 景升轨 Sentinel-1A 影像数据，以期获取兰州新

区平山造城工后地面沉降的基本信息，Sentinel-1A 数据的具体参数见表 1。同时，本文选择

30m 空间分辨率的 SRTM 高程数据作为外部地形数据，用以减小地形相位对干涉结果的影

响。由于地面沉降与地质体直接相关，使用由中国地质调查局提供的 1：50000 地质图分析

地面沉降与地质的关系。选取 2020 年 12 月 31 日的 Google Earth 光学遥感影像作为研究区

的背景，并在此基础上对新区内的道路进行了解译，探讨地面沉降与道路网的关系。最后，

Sentinel-1A数据在SARscape 5.3软件内进行处理，并将处理结果与其他所有数据导入ArcGIS

软件下进行更为详细的分析和制图。 

表 1 Sentinel-1A 影像数据参数 

Tab.1 Sentinel-1A image data parameters 

数据 参数 描述 

Sentinel-1A 

数据模式 IW 

时间范围 2017/5/14~2021/2/10 

数据量 58 景 

轨道方向 升轨 

幅宽/km 250 

空间分辨率/m2 5×20 

重访周期/d 12 

入射角/(°) 37 

极化方式 VV 

雷达波长/cm 5.6 

 

2.2 SBAS-InSAR 方法 

由于兰州新区大范围挖填方导致该地区地表发生变化，故本文使用更合适的 SBAS-

InSAR 方法以减小平山造城引起的长时间失相干现象，并反演地表时序形变[26]。该方法选择

具有较小时间基线和空间基线的 SAR 影像组成干涉集合，从而最大限度地提高时序相干点

的数量，使干涉集合中的每一个干涉对都有较高的相干性。然后对每个干涉对进行常规差分

干涉处理，提取出高相干点并建立干涉相位方程组，再基于奇异值分解(SVD)的方法求解各

相位分量，最后采用时空滤波去除大气相位和非线性形变相位，求得地表时间序列形变和高

程改正值[27-29]。 

同时，以 SBAS-InSAR 处理后得到的数字高程模型(digital elevation model，DEM)改正

值作为平山造城后的高程数据，以反映地表高程的变化情况。其测量高程的基本原理为通过



 

合成孔径雷达在不同的探测角度下对同一地面位置的点进行观测，解算获得的多景 SAR 影

像之间的相位差与目标高程的关系，最终得到目标的数字高程模型[30, 31]。 

本文通过上述方法处理数据的过程中，在空间基线和时间基线上分别设置 110m 和 120d

的阈值进行干涉对选择，共生成 231 个干涉图。在距离向和方位向采用 4×1 的多视方法，

以提高干涉图的信噪比，从而提高相干估计的质量。使用最小费用流(MCF)方法进行相位解

缠，并在解缠过程中采用 0.4 的相干性阈值提取高相干点。针对平山造城工程地表形变监测

的相关研究表明，高填方区的地面变形以沉降变形为主[32, 33]，因此本文假定兰州新区地表变

形以沉降为主，忽略水平变形的影响，根据 Sentinel-1A 的入射角(θ)，将沿视线方向的形变

(dLOS)按 dV= dLOS/cosθ 的关系转换为垂直方向的形变(dV)，以反映兰州新区垂直方向的地表形

变速率。 

3 时序 InSAR 结果 

3.1 地面沉降空间分布特征 

通过 SBAS 技术对兰州新区 2017-05—2021-02 时间段内的 58 景 Sentinel-1A 影像进行

处理，得到了兰州新区垂直方向的地表形变速率图(图 2)。其中，正值表示靠近卫星的运动，

即抬升变形，在图中表现为绿色；负值表示远离卫星的运动，即地面沉降，在图中表现为红

色。 

 



 

图 2 2017~2021 年兰州新区地表形变速率 

Fag2. Ground deformation rate in Lanzhou New District from 2017 to 2021 

由图 2 可以看出，兰州新区大部分区域地表保持相对稳定，形变现象不明显，形变速率

范围为-1.5~1.5 mm/a。此外，在兰州新区还发现 3 个明显的沉降区，分别位于西岔镇西南部

(区域 A)、中川镇南部(区域 B)、秦川镇南部(区域 C)，其他区域还零星分布着小规模的沉降。

其中，区域 A 沉降面积约为 33.5 km2，主要沉降速率范围为-10~-43 mm/a，最大沉降速率高

达-68.5 mm/a。区域 A 是兰州新区地面沉降最为显著的区域，同时也是平山造城工程集中的

区域。至 2021 年，区域 A 挖填方工程基本完成，山体大面积开挖，沟谷大面积填方，并逐

渐在此区域内进行工程建设，如此大规模的工程活动给地表带来了较大的外部扰动，加快了

地面沉降的过程。区域 B 沉降面积约为 1.5 km2，主要沉降速率范围为-10~-27 mm/a，最大

沉降速率达-37 mm/a。区域 B 大部分区域在 2017 年以前为农村和荒地，在 2017 年之后由

于城市化进程而经历了大量道路、基础设施及建筑的修建，从而导致地面沉降的发生。区域

C 沉降面积约为 0.17 km2，主要沉降速率范围为-10~-17 mm/a，最大沉降速率为-17 mm/a。

区域 C 目前为兰州新区铁路口岸，于 2017 年正式竣工，受到车辆的动荷载及建筑等因素的

影响，形成了一个明显的地面沉降中心。 

3.2 地面沉降时空演化特征 

为了研究地面沉降在空间上的演化规律，获取了整个兰州新区不同时间的累计形变量，

如图 3 所示。2017—2021 年变形空间演化以 2017 年 5 月 14 日为参照基准，并假定此时兰

州新区的地表形变量为 0。从图中可以看出，2017—2021 年间兰州新区大部分地区在整个监

测时间段内基本保持稳定状态，累计形变量为-5~5 mm。此外，在新区东南部的平山造城区

还监测到比较持续且快速的沉降变形现象。具体来说，兰州新区的东南部地面沉降范围不断

扩大，累计沉降呈上升趋势，保持较高的沉降速率。在 2017-05 至 2019-08 期间，平山造城

区地面沉降量增加较为迅速，最大累计沉降量达 202.9 mm；而在 2019-08 至 2021-02 期间，

由于挖填方工程的不断推进，沉降整体向新区的东南角扩散，扩散速率逐渐趋缓，但累计沉

降量仍持续增加，最大累计沉降量达到 284.6 mm。 



 

 

图 3 兰州新区 2017~2021 年地面沉降空间演化过程 

Fag.3 Spatial evolution of land subsidence in Lanzhou New District from 2017 to 2021 

为了研究兰州新区地面沉降时序演化特征，在显著地面沉降区选择 6 个特征点，研究其

在 2017-05—2021-02 的时间序列形变，如图 4 所示。6 个特征点在新区内的位置见图 2，其

中，P1 为位于兰州新区的稳定控制点，P2~P4 为位于平山造城区的沉降点，P5~P6 为位于平

山造城区之外的沉降点。从图 4 可知，各沉降点都表现为持续沉降的形变特征，累计沉降在

不断增大，而稳定控制点 P1 在整个监测时期基本保持稳定状态，累计形变在 2 mm 范围内

波动。选取的 5 个沉降点均呈现出不同速度的非线性沉降，其中，P2 和 P6 为最大和最小累

计沉降点，其累计沉降量分别为 165 mm 和 44 mm。可以发现，P2~P4 对应的平山造城区累

计沉降量都明显都高于 P5~P6 对应的沉降区，这说明平山造城所引起的地面沉降更显著，

对城市建设产生更大的威胁。图中光滑曲线为各特征点的拟合曲线，可以看出工后地面沉降

呈现长期持续变形的特征，说明新区在平山造城工后一段时间内的地面沉降速率并没有明显

减小的趋势[8]。 

此外，由于缺少地面位移监测数据，使用现场调查进一步验证了新区沉降结果的准确性。

其中，P2~P6 特征点的沉降变形现场调查结果如图 5 所示。P2 位于公路旁边的人行道，在

持续的累计沉降下逐渐凹陷，形成多个深度不一的塌陷坑。P3 为填方体之上的一处黄土裂

缝，其通过长时间的不均匀沉降形成。P4 所处为一大面积的草地，其沉降有向沉降漏斗发



 

育的趋势。P5 位于平山造城区外一新修建的小镇内，混凝土花台在不均匀沉降下形成竖向

的拉裂缝。P6 也处于平山造城区外，路面在车辆长期反复的动荷载作用下逐渐下沉破坏。

由此可见，InSAR 沉降结果与现场调查结果基本一致，进一步验证了时序 InSAR 技术在新

区地面沉降探测中的可靠性。 

 
图 4 兰州新区特征点时序形变 

Fig.4 Time-series deformation of feature points in Lanzhou New District 

 

 

图 5 兰州新区地面沉降现象 

Fig.5 Land subsidence phenomenon in Lanzhou New District 

 

4 讨论 

4.1 地面沉降与平山造城工程的关系 

兰州新区平山造城工程于 2013 年开工建设，挖填方工程快速扩张，至 2021 年工程面积

已达 108.69 km2，大规模挖山填沟势必会产生显著的人为地面变形，因此本文以整个兰州新

区为研究对象，分析平山造城工程对地面沉降分布的影响。 



 

图 6 表示沉降观测点在平山造城区内的分布情况，从图中可以看出，绝大多数沉降区都

分布在平山造城工程范围内，沉降的空间分布与挖填方工程具有较强的相关性。同时，为了

定量分析地面沉降与平山造城工程的关系，提取时序 InSAR 结果中形变速率<-10 mm/a 的观

测点，统计分析在平山造城区内观测点所占的百分比。结果表明，受持续的挖填方工程的影

响，87.5%的观测点都位于平山造城区内，可见兰州新区的地面沉降集中分布于平山造城区，

这表明兰州新区大规模的挖填方工程控制着地面沉降的空间分布。此外，由图 6 还可以看

出，填方区与地面沉降分布具有显著的一致性，统计填方区观测点的密度，发现填方区形变

速率<-10 mm/a 的观测点密度为 815 个/km2，而整个兰州新区形变速率<-10 mm/a 的观测点

密度却为 64 个/km2，表明填方区是平山造城区内最主要的沉降区，填方工程是该地区地面

沉降范围的主要控制因素。因此，下文将进一步详细分析填方工程对地面沉降的具体影响。 

 

图 6 兰州地面沉降与平山造城区域空间分布关系 

Fig.6 Spatial distribution of land subsidence in Lanzhou New District in relation to the mountain excavation and 

city construction area 

4.2 地面沉降与填方体厚度的关系 

兰州新区平山造城工程涉及了大量的填方工程，人工填土的分布及厚度也影响着地面沉

降的空间分布及沉降速率。由于缺乏挖填方工程区工后详细的地形数据，本文通过 SBAS-

InSAR 计算得到 DEM 改正值来表征地表高程的变化。图 7(a)表示挖填方体在平山造城区的

分布特征，其中，正值表示填方工程区，在图中表现为红色，填方体大致按照原沟谷展布；

负值表示挖方工程区，在图中表现为绿色，挖方体为原始黄土丘陵山体。图 7(b)表示挖填方

体附近地面沉降速率的大小，对比图 7(a)可以看出，地面沉降在空间上沿着填方体发展，且

在高填方区有更高的沉降速率，因此填土厚度可能控制地面沉降的量级。 

为了进一步研究填方厚度与地面沉降的关系，在填方厚度变化较大的区域绘制两条剖面

线，提取剖面线上各观测点的形变速率以及挖填方厚度，探讨地面沉降速率沿各剖面线的变

化情况，剖面线位置见图 7(a)。由图 8(a)、图 8(b)可以看出，挖填方厚度与地面沉降有较好

的空间相关性，在挖填方厚度曲线处于峰值时，即在较高填方厚度处，往往有较大的沉降速

率，如 A-A’剖面最大沉降速率为-41 mm/a，对应的填方体厚度为 11 m，而 B-B’剖面最大沉

降速率为-28 mm/a，对应的填方体厚度为 9 m。由填方体向挖方体逐渐过渡时，地面沉降速



 

率会随着填方体厚度的减小而减小，至挖方体上时形变速率会出现较小的正值，即挖方区出

现轻微地面抬升现象。 

为了进一步分析地面沉降与填土厚度的关系，提取了兰州新区所有形变速率<-10 mm/a

观测点的填土厚度，并进行了统计分析。图 9(a)表示不同填土厚度下观测点所占的百分比，

可以发现，随着填土厚度的增加，较低沉降速率(-10~-20mm/a)的观测点所占比例减少，较高

沉降速率(<-30 mm/a)的观测点所占比例明显增加。例如，当填土厚度为 5 m 时，较高沉降速

率的点所占比例为 10%，而当填土厚度增大到 15 m 时，其所占比例增长到 42%。图 9(b)表

示不同填土厚度下的沉降速率，箱型图中间的正方形表示数据的平均数，代表沉降数据的平

均水平，可以看出，随着人工填土厚度的增加，平均沉降速率也明显增大。具体而言，厚度

小于 5 m 的填土中观测点的平均沉降速率约为-16 mm/a，而厚度大于 15 m 的填土中的观测

点的平均沉降速率则为-28 mm/a，地面沉降速率与填土厚度有着较好的相关性。可见，人工

填土的厚度控制了地面沉降速率的量级，即填土厚度越大，沉降速率越高。 

 

图 7 挖填方厚度与地面沉降空间分布关系 

Fig.7 Comparison between the thickness of excavation and filling and the spatial distribution of land subsidence 

 

图 8 A-A’和 B-B’剖面填方厚度与地面沉降分布对比 

Fig.8 Comparison of excavation and filling thickness and land settlement distribution in A-A' and B-B' sections 



 

 

图 9 不同填土厚度下的沉降速率统计 

Fig.9 Statistics of settlement rate under different filling thickness 

4.3 地面沉降与地质的关系 

兰州新区出露的地层主要以第四系人工填土、第四系冲洪积堆积物、上更新统马兰黄土、

新近纪砂质泥岩夹砂岩和志留系砂岩、千枚岩及板岩等为主(图 10)。为了研究地面沉降在不

同岩性条件下的分布特征，将兰州新区地质图与沉降变形结果进行空间叠加分析，如图 10

所示。由图中可以看出，兰州新区地表形变的空间分布特征受岩性控制，较高的沉降速率主

要集中在人工填土和黄土覆盖区，其中人工填土的主要组成物质为重塑压实黄土。在形变速

率<-10 mm/a 的观测点中，90.9%的观测点都分布在结构疏松的黄土区域，其中又有 64.7%的

点都分布于人工填土之上。2017—2021 年，大规模挖填方工程导致黄土覆盖区表层岩性发

生改变，产生大范围的人工填土，其具有大孔隙、低强度的特性，相比原状黄土有着更大的

孔隙比和压缩系数[34]，极易在自重和外荷载的作用下压缩固结，导致地表高程的降低。因此，

人工填土的性质是该地区地面沉降的主要内在因素。 



 

 

图 10 地面沉降与地质的关系 

Fig.10 Relationship between land subsidence and geology 

4.4 地面沉降与道路网的关系 

在兰州交通网建设过程中，车辆的动荷载作用会加快地面沉降的过程。图 11 表示交通

网与地面沉降的空间分布关系，可以看出交通网的分布与地面沉降具有较好的相关性，在平

山造城工程区内，地面沉降区随道路延伸，且道路周边的沉降速率较高。同时，对道路一定

距离内的沉降观测点进行统计分析，如图 12 所示。可见，在越靠近道路的位置，分布着更

多的沉降观测点，在道路 50 m 范围内有 12931 个沉降观测点，而距离道路更远的 150~200 

m 范围内仅有 4981 个沉降观测点。此外，沉降速率<-10 mm/a 的所有沉降观测点中有 70.6%

集中在公路网 200 m 的范围内。虽然兰州新区挖填方工程区的公路分布相对城区较为稀疏，

但公路网所带来的长期振动荷载会加快道路周边土体的压缩固结，对兰州新区地面沉降有着

较大影响。 



 

 

图 11 地面沉降与道路网空间分布关系 

Fig.11 The spatial distribution of land subsidence and road network 

 

图 12 沉降观测点与道路距离的关系 

Fig.12 The relationship between each observation point and road distance 



 

5 结语 

本文采用时间序列 InSAR 技术对覆盖兰州新区平山造城工程区的 58 景 Sentinel⁃1A 数

据(2017—2021 年)进行了处理，得到该区域工后地面沉降的空间分布和时空演化特征，结合

详细现场调查验证了时序 InSAR 结果，还量化分析了地面沉降与多种因素的关系。主要研

究结论如下: 

（1）兰州新区平山造城工程引起了大范围的不均匀沉降，根据地面沉降的空间分布特

征，可将研究区地面沉降分为西岔镇西南部(区域 A)、中川镇南部(区域 B)、秦川镇南部(区

域 C)3 个重点区域，其沉降速率范围主要为-10~-43 mm/a、-10~-27 mm/a 以及-10~-17 mm/a，

沉降面积分别为 33.5 km2、1.5 km2 以及 0.17 km2，最大沉降速率分别为-68 mm/a、-37 mm/a

以及-17 mm/a。 

（2）地面沉降在空间分布上与新区的平山造城工程有很好的相关性。地面沉降多集中

于平山造城的区域并随工程发展逐渐向兰州新区东南部扩展。新区平山造城工后一段时间内

地面沉降速率并没有出现明显减小的趋势，表明沉降变形还将持续一段时间。 

（3）地面沉降与平山造城工程、挖填方厚度、地质、道路等多种因素密切相关，其中

平山造城工程控制地面沉降的范围，填土厚度则控制了地面沉降的量级，而人工填土的性

质是引起地面沉降的内在因素，同时道路建设会加快地面沉降的过程。 
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Abstract: Objectives：Lanzhou New District is an important window for the development of northwest China. In 

recent years, the large-scale construction of mountain excavation and city construction project has led to different 

degrees of land subsidence, which has seriously threatened the economic and social development of the new district. 

Methods：Taking Lanzhou New District as the research object, this paper uses small baseline subset interferometric 



 

synthetic aperture radar (SBAS-InSAR) to process 58 ascending sentinel-1A image data covering the study area 

from May 2017 to February 2021. The distribution characteristics and spatio-temporal evolution of land subsidence 

in the study area were obtained, and the SBAS-InSAR measurement results were verified by field investigation. 

Then the related factors affecting land subsidence were discussed. Results：The results show that land subsidence 

in Lanzhou New District is mainly concentrated in mountain excavation and city construction area, with an area of 

about 33.5 km2 and a maximum subsidence rate of -68 mm/a. In space, with the development of excavation and 

filling projects, the land subsidence develops to the southeast of the new district, and the land surface presents a 

long-term continuous settlement process. Conclusions：Land subsidence is closely related to many factors such as 

mountain excavation and city construction project, thickness of excavation and filling, geology and road. Specifically, 

mountain excavation and city construction project control the spatial extent of land subsidence, and then the filling 

thickness control the magnitude of land subsidence. The nature of artificial fill is an intrinsic factor causing land 

subsidence, while road construction will also accelerate the process of land subsidence. The research results can 

provide scientific basis for the sustainable and safe development of the new district and urban planning and 

construction. 

Key words: SBAS-InSAR; mountain excavation and city construction; land subsidence; spatio-temporal evolution; 

factors 
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