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In recent times, the increasing occurrence of subsidence has raised 

concerns, particularly in Iran's plains, urban regions, and transportation 

infrastructure. This study focuses on understanding how this 

phenomenon affects the Mashhad-Sarkhs railway, since it is located on 

the eastern end of Iran's rail network and serves as a vital rail link 

connecting to Central Asian nations, which are important trade 

partners. To assess the rate of subsidence along this route, we 

processed 151 radar images between 2017 and 2023, utilizing the new 

NSBAS algorithm and pre-processed data from COMET LiCSAR, to 

calculate the cumulative rate of land subsidence. Additionally, to 

reduce atmospheric effects on subsidence rate estimation, GACOS data 

was used. Following this, we created a land cover map of the study 

area with four land use classes using the Google Earth Engine to 

investigate the effects of land cover variations on subsidence. Finally, 

we generated a subsidence profile around the railroad and combined it 

with land use classes to visualize the correlation between croplands and 

subsidence occurrence in affected areas. InSAR results show three land 

subsidence zones along the rail line, with some areas experiencing 

subsidence exceeding 200 mm along the satellite line of sight. The 

results indicate a strong correlation between subsidence along the 

railway and farming within the rail corridor. Conversely, there were 

almost no signs of land subsidence outside the plains due to the 

absence of concentrated agricultural activities. In this study, the first 60 

kilometers of the railroad, which contains more than 20 bridges, was 

identified as the most concerning subsidence zone along the rail line. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Land subsidence, an environmental and geological phenomenon, arises from 

groundwater depletion and soil compaction due to human and natural factors, 

particularly in arid and semi-arid regions. In Iran, like many developing countries, 

excessive groundwater extraction to meet growing industrial, urban, and agricultural 

demands has a long history, exacerbating subsidence in eastern and central plains such 

as Mashhad, Neyshabur, and Jovin, worsened by recurring droughts. This phenomenon 

poses significant risks to infrastructure, including high-speed railways, roads, tunnels, 

and bridges, threatening economic development and safety due to potential human and 

financial losses. The Mashhad-Sarakhs railway, a critical transit corridor in northeastern 

Iran connecting to Central Asian networks, underscores the need for subsidence 

monitoring given its role in transporting goods and people. Radar interferometry 

(InSAR) offers a cost-effective, weather-independent method to monitor subsidence 

over large areas, unlike traditional techniques like leveling or GPS, though it faces 

challenges from topographic, atmospheric, and orbital errors. Advanced InSAR 

techniques, such as small baseline and permanent scatterer methods, enhance accuracy 

by reducing noise and improving coherence, while newer algorithms address gaps in 

data networks, especially in agricultural zones. This study investigates subsidence along 

the Mashhad-Sarakhs railway using modern InSAR approaches, aiming to identify 

high-risk zones in this vital infrastructure corridor. 

 

Material and Methods 
The Mashhad-Sarakhs railway, approximately 195 km long with about 5 km extending 

beyond Iran’s borders, is located in the northeasternmost part of the country between 

59°38′ and 61°14′ east longitude and 36°1′ to 36°33′ north latitude. Operational since 

1996, three years after project initiation, this route features three tunnels totaling around 

6 km and includes 18 stations, 15 large bridges, and 386 medium to small bridges along 

its 2,700 m of bridge structures. 

This study analyzed pre-processed Sentinel-1 radar imagery spanning January 2017 to 

2023, covering a broad spatial area with interferograms and coherence data limited by 

perpendicular and temporal baselines of 200 meters and 50 days. The dataset was 

customized to the study region by masking irrelevant areas, and atmospheric effects 

were corrected using an external dataset to reduce noise that could obscure surface 

changes. Interferogram quality was assessed, discarding those with coherence below 0.3 

due to snow, dense vegetation, or other disruptions, while unwrapping errors were 

detected and eliminated through a closed-loop phase method, removing interferograms 

exceeding an RMS threshold of 1.5. Displacement rates were calculated using a small 

baseline approach, assuming linear subsidence, with a reference point selected for 

minimal error. The standard deviation of rates was determined via repeated sampling to 

ensure reliability, and pixels exceeding noise thresholds were filtered out. To 

investigate the relationship between land cover and subsidence, a 2022 land cover map 

was generated using Sentinel-2 imagery at 10 × 10 m resolution with 11 classes via 

Google Earth Engine, then resampled to 101 × 101 m using the nearest-neighbor 

algorithm, and simplified into four classes: agricultural land, buildings, bare land, and 

grassland. Spatio-temporal filters were applied to minimize residual tropospheric, 

ionospheric, and orbital errors, yielding a robust time-series displacement dataset. 
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Results and Discussion 
To validate radar interferometry results, ground displacement data from GNSS stations 

were compared with InSAR-derived time-series data at a specific point along the 

Mashhad-Sarakhs railway (61.09°E, 36.32°N). The comparison revealed uplift at a rate 

of less than 2 mm/year, alongside seasonal displacement patterns linked to regional 

water resource variations, confirming the accuracy of InSAR outputs with ground-based 

measurements. Subsidence analysis along the 3-km buffer of the railway, spanning 

January 2017 to December 2022, utilized 151 refined Sentinel-1 images processed with 

the NSBAS algorithm. The highest subsidence was observed in the southeastern 

outskirts of Mashhad, within the first 20 km of the route, reaching 200–260 mm in the 

sensor’s line of sight. Further along the path, at approximately 55 km and 190 km, 

maximum subsidence values of 140 mm and 75 mm were recorded, respectively. Other 

segments of the route showed negligible or no significant displacement. Agricultural 

activity was prevalent from the start to the 60-km mark and again from 180 km onward, 

correlating strongly with subsidence zones, particularly in the initial 0–10 km stretch 

where the most substantial subsidence occurred. In contrast, the middle sections of the 

route, dominated by barren land or sparse pastures, exhibited minimal agricultural 

presence and correspondingly low subsidence rates, highlighting a clear link between 

land use and subsidence patterns along the railway corridor. 

 

Conclusion 
This study identified three significant subsidence zones along the Mashhad-Sarakhs 

railway, with the most pronounced occurring in the first 20 km (up to 200 mm) and 

another between 50–60 km (up to 150 mm), linked to intensive agricultural activity and 

groundwater over-extraction. Subsidence rates in southeastern Mashhad have risen from 

under 15 mm/year (2003–2009) to over 40 mm/year (2017–2023), correlating with 

declining groundwater levels. The initial 20-km segment, hosting 20% of the route’s 

bridges, shows uneven and hazardous elevation changes, necessitating continuous 

monitoring. Integrating land use and hydrological data could enhance subsidence 

modeling, despite challenges from undocumented wells. Modern InSAR processing 

algorithms, offering improved accuracy and ease of use, proved effective for subsidence 

prediction and infrastructure risk management. 
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 8/2/1403تبضید زضیبفت: 

 13/6/1403 تبضید ثبظٍ٘طی:
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ٞب، ٔٙبعك قٟطی ٚ  ٞبی اذیط پسیسٜ فطٚ٘كؿت ٚ ٚلٛع آٖ زض زقت زض ؾبَ
ای تجسیُ قسٜ اؾت. اظ  ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ وكٛض ایطاٖ ثٝ ٍ٘طا٘ی ػٕسٜ ظیطؾبذت

ؾطذؽ پطزاذتٝ -آٞٗ ٔكٟس ضٚ ٔغبِؼٝ حبضط، ثٝ ثطضؾی اثطات ایٗ پسیسٜ ثط ضاٜ ایٗ
قطلی قجىٝ ضیّی ایطاٖ ٚ اِیٝ  آٞٗ ثب لطاضٌیطی زض ٔٙتٟی اؾت؛ چطا وٝ ایٗ ذظ

ٞبی حٛظٜ آؾیبی ٔیب٘ٝ، ٘مف ٟٕٔی زض ٚاضزات ٚ نبزضات ایطاٖ  اتهبَ آٖ ثٝ وكٛض
تهٛیط  151وٙس. زض ضاؾتبی ثطضؾی ٔیعاٖ فطٚ٘كؿت ایٗ ٔؿیط، ثب پطزاظـ  ایفب ٔی

پطزاظـ  ٚ پیف NSBASثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ ٘ٛیٗ  1-ضازاضی ؾٙدٙسٜ ؾٙتیُٙ
 2023تب  2017٘طخ تدٕؼی فطٚ٘ؿت زض ثبظٜ ظٔب٘ی  LiCSARٞب زض ؾبٔب٘ٝ  زازٜ

اؾتفبزٜ ٌطزیس. زض  GACOSٚ ثٝ خٟت تمّیُ اثطات خٛی اظ ؾبٔب٘ٝ  ٔحبؾجٝ قس
ثبظ  ٌبْ ثؼس ثطای ثطضؾی ٘مف پٛقف اضاضی ثط فطٚ٘كؿت، ثٝ وٕه ؾبٔب٘ٝ ٔتٗ

Goolge earth engine  ٝ٘مكٝ پٛقف اضاضی ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی ثب چٟبض عجم
ِیس قس. ؾپؽ پطٚفیُ فطٚ٘كؿت زض ضاؾتبی ضیُ تِٛیس ٚ ثطای اضظیبثی وبضثطی تٛ

ٞبی وكبٚضظی ٚ فطٚ٘كؿت، پطٚفیُ فطٚ٘كؿت ثب عجمبت وبضثطی  اضتجبط فؼبِیت
٘كبٖ زاز وٝ ؾٝ پٟٙٝ فطٚ٘كؿتی زض  InSARاضاضی تّفیك قس. ٘تبیح پطزاظـ 

یٕتط ٔیّ 200ٔؿیط ضیُ ٚخٛز زاضز؛ ثٝ عٛضی وٝ ثطذی ٘ٛاحی تب ثیف اظ 
ا٘س ٚ ٔحُ ٚلٛع فطٚ٘كؿت ٘یع ػٕستبً زض ٔٙبعك زاضای فؼبِیت  فطٚ٘كؿت زاقتٝ

ایٗ ٔؿیط ضا وٝ  60تب  0وكبٚضظی ٔتٕطوع لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ ٔغبِؼٝ ویّٛٔتط 
تطیٗ ثرف ٔؿیط اظ   ٞبی ضٌٚصض ٚ ظیطٌصض ٔتؼسز اؾت، ثٝ ػٙٛاٖ پطٔربعطٜ زاضای پُ

 ٘ظط قست فطٚ٘كؿت قٙبؾبیی وطز.
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 هقذهِ

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ثٝ  قٙبذتی اؾت وٝ زِیُ وبٞف ؾغح آة ظیؿتی ٚ ظٔیٗ ای ٔحیظ پسیسٜ 1فطٚ٘كؿت

 ,Minh, Van Trung & Toan)زٞس قسٖ ذبن تٛؾظ پبضأتطٞبی ا٘ؿب٘ی ٚ غیط ا٘ؿب٘ی ضخ ٔی تجغ آٖ، فكطزٜ

ٞبی ظیطظٔیٙی  اظ ٔٙبثغ آة تطیٗ پیبٔسٞبی اؾترطاج ٌؿتطٜ آة تطیٗ ٚ ٌؿتطزٜ ایٗ پسیسٜ یىی اظ ٟٔٓ (.2015

ذكه  ( وٝ زض اغّت ٔٙبعك وطٜ ظٔیٗ ثٝ ذهٛل ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یGambolati & Teatini, 2015ٕٝاؾت )

ٞبی ظیط ظٔیٙی، اذلاَ زض چطذٝ تغصیٝ ٚ ترّیٝ ایٗ  ثغ آةوكی افطاعی اظ ٔٙب ی ثٟطٜ زٞس. زض ٘تیدٝ ضخ ٔی

 ,Foroughnia, Nematiٞبی ظیطظٔیٙی ذٛاٞس قس ) قٛز وٝ زض ٟ٘بیت ٔٛخت اضٕحلاَ ؾفطٜ ٔی ٔٙبثغ حبنُ 

Maghsoudi & Perissin, 2019 .) 

ٚلٛع پسیسٜ فطٚ٘كؿت ٘بقی اظ افعایف ثطزاقت  زض وكٛض ایطاٖ ٕٞب٘ٙس ؾبیط وكٛضٞبی زض حبَ تٛؾؼٝ،

ٞبی ظیطظٔیٙی ثٝ خٟت تبٔیٗ ٘یبظ ضٚظ افعٖٚ نٙبیغ، قٟطٞب ٚ ٔٙبعك وكبٚضظی ثٝ آة، زاضای پیكیٙٝ  آة

زِیُ ض٘ح  (. اظ عطف زیٍط زض ٔٙبعك قطلی ٚ ٔطوعی ایطاٖ ثSharifikia, 2010ٝثبقس ) ای ٔی ٘ؿجتبً عٛلا٘ی

ٞبی اذیط ثٝ قست افعایف یبفتٝ اؾت  ضٚیٝ اظ ایٗ ٔٙبثغ زض ؾبَ ثطزٖ اظ ذكىؿبِی ٞبی ٔتٛاِی، ثطزاقت ثی

ٞبی ٔكٟس، ٘یكبثٛض ٚ  وٝ ٘تیدٝ آٖ ٚلٛع فطٚ٘كؿت ثب ٘طخ ثؿیبض ثبلا زض زقت ٞبی ایٗ ٔٙبعك اظ خّٕٝ زقت

 (.Khorrami, Abrishami & Maghsoudi, 2020خٛیٗ اؾت )

ٞبی قٟطی ٚ غیط  ٞبی ظیبزی زض ظٔیٙٝ ٔربعطات پسیسٜ فطٚ٘كؿت ثط ظیطؾبذت زض ؾبِیبٖ اذیط ٍ٘طا٘ی

تٛا٘س تبثیطات ٔٙفی  ( چطاوٝ ظٟٛض ٚ ٌؿتطـ ایٗ پسیسٜ ٔیForoughnia et al., 2019قٟطی ایدبز قسٜ اؾت )

ٞبی  ٘مُ ضیّی، خبزٜٚ  اِؿیط، ٔؿیطٞبی حُٕ زضخبت ٔرتّف ثط ضٚی ذغٛط لغبض ٞبی ؾطیغ ثؿیبضی زض

ٞبی ذغی  ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ تٛؾؼٝ ؾطیغ ػبضضٝ .(Gao et al., 2023)ٞب زاقتٝ ثبقس  ٞب ٚ پُ طی، تُٛ٘قٟ ثیٗ

قٟطی ٚ ٘مف وّیسی ایٗ ٔؿیطٞب زض تٛؾؼٝ التهبزی  آٞٗ ثیٗ ٔب٘ٙس ذغٛط ضاٜ 2ؾبذت ثعضي ٔمیبؼ ا٘ؿبٖ

( ٚ ٘یع احتٕبَ Pietrzak & Pietrzak, 2019ٞبی عٛلا٘ی) وكٛضٞب، حُٕ ٚ ٘مُ وبلا ٚ خبثدبیی افطاز زض ٔؿیط

پبیف پسیسٜ فطٚ٘كؿت زض ٔحسٚزٜ  ٚلٛع ذؿبضات خب٘ی ٚ ٔبِی فطاٚاٖ زض نٛضت ضذساز حبزثٝ، ضطٚضت

 & Hooper, 2008, Berardino, Fornaro, Lanariذغٛط ضیّی زض ؾطاؾط ز٘یب ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت )

Luo, Zhou & Perissin, 2017;  Sansosti, 2002). 

ٞبی ٔغبِؼٝ فطٚ٘كؿت  قسٜ تطیٗ ضٚـ ( یىی اظ قٙبذتInSARٝ) 3ؾٙدی ضازاض ضٚظ٘ٝ ؾبذتٍی ضٚـ تساذُ

ٌیطی ٔیعاٖ فطٚ٘كؿت ٔب٘ٙس تطاظیبثی زلیك ٚ  ٞبی ٔؼَٕٛ ا٘ساظٜ (. ثط ذلاف ؾبیط ضٚـLuo et al., 2017اؾت )

ثبقٙس، ضٚـ  تىٙؿیٗ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط ٔی ثط ٚ ٘یبظٔٙس حضٛض ثط، ظٔبٖ وٝ ٞعیٙٝ GPSثطزاقت ٞبی 

InSAR ٞبی ٚؾیغ، ٔیتٛا٘ٙس ثٝ نٛضت  ٞٛایی ٚ أىبٖ ثطضؾی پٟٙٝٚ  ثٝ زِیُ ٔؿتمُ ثٛزٖ اظ قطایظ آة

(. ثب ایٗ ٚخٛز Ferretti et al., 2007ظیؿتی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز ) ٌؿتطزٜ ثطای پبیف ایٗ ٔربعطٜ ٔحیظ

                                                           
1 Subsidence 

2 large-scale manmade linear features 

3 Interferometic Synthetic Aperture radar 
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ثٝ ٚؾیّٝ ػٛأُ ٔرتّفی ٔب٘ٙس ذغبٞبی تٛپٌٛطافی، تبثیطات اتٕؿفطی ٚ ذغبٞبی ٔطثٛط  InSARزلت ضٚـ 

 ,Hooper, Segall & Zebker, 2007; Ferretti, Prati & Rocca)ٌیطز  ثٝ ٔساض ٌطزـ ٔبٞٛاضٜ تحت تبثیط لطاض ٔی

1ٞبیی ٘ظیط ضٚـ  ؛ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ تىٙیه(2001
SBAS (Hooper, 2008; Berardino et al., 2002 ضٚـ ٚ )

2
PSInSAR  ٔغطح قس٘س(Hooper et al., 2007 Ferretti et al., 2001,)  تىٙیهSBAS  ثطای ٔٙبعك ٔرتّفی

وٝ زاضای پٛقف ٌیبٞی ٞؿتٙس لبثُ اخطاؾت؛ ایٗ تىٙیه وٝ ثط اؾبؼ فبنّٝ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی وٛتبٜ ٔیبٖ 

ثؿتٍی تهبٚیط ثٝ ٚؾیّٝ وبٞف  ثبقس زاضای ٔعایبیی اظ لجیُ وبٞف ٘ٛیع ٚ افعایف ٞٓ تهبٚیط ضازاضی ٔی

ٞبی اذیط ثب ٔؼطفی اٍِٛضیتٓ  (. زض ؾبBerardino et al., 2002َثبقس ) ذغبٞبی ٔطحّٝ ضفغ اثٟبْ فبظ ٔی
3

NSBAS  زض قجىٝ تهبٚیط ضازاضی ایدبز قس ٔىب٘ی-ضٚـ خسیسی ثطای پطوطزٖ قىبف ظٔب٘ی(Doin et al., 

قجىٝ ایٙتطفطٌٚطأی زض ٔٙبعمی  ( وٝ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ أىبٖ ثطضؾی پسیسٜ فطٚ٘كؿت ثب ٚخٛز قىبف زض2011

 ,Shami, Azarٞبی وكبٚضظی وٝ ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی تهبٚیط وٓ اؾت، فطاٞٓ ذٛاٞس قس ) ٘ظیط ظٔیٗ

Nilfouroushan, Salimi & Reshadi, 2022.) 

 ,SNAP (Veci, 2015 ،)GMTSAR (Sandwellثبظ ٔب٘ٙس  افعاضی ٔتٗ ٞبی ٘طْ ٔحممبٖ ثؿیبضی ثب وٕه ثؿتٝ

Mellors, Tong, Wei & Wessel, 2011 ،)ISCE (Rosen, Gurrola, Sacco & Zebker, 2012 )ٚ STAMPS 

(Hooper, 2004 )پطزاظـ ٚ پطزاظـ تهبٚیط ضازاضی اظ لجیُ تِٛیس ایٙتطفطضٌطاْ یب  ایٙسٞبی ٔرتّف پیففط

زٞٙس اظ  افعاضٞب، ثطذی زیٍط اظ ٔحممبٖ تطخیح ٔی  ضؾب٘ٙس؛ ػلاٜٚ ثط ایٗ ٘طْ آ٘بِیع ؾطی ظٔب٘ی ضا ثٝ ا٘دبْ ٔی

SARPROZ (Perissin, Wang & Wang, 2011 ،) افعاضٞبی فٛق اظ لجیُ ثبظ ٘طْ ٔؼبزَ تدبضی ٚ غیط ٔتٗ

GAMMA (Werner, Wegmüller, Strozzi & Wiesmann, 2000 )یب ENVI SARScape (Sahraoui, 

Hassaine, Serief & Hasni, 2006 .ٞبی فطاٚاٖ  ػلاضغٓ لبثّیت( ثطای اٞساف تحمیمبتی ذٛز ثٟطٜ ثجط٘س

ٞبی ایٗ ؾٙدٙسٜ ثٝ ذهٛل  ، ثٟطٜ ثطزٖ اظ تٛا٘بیی1-ٞبی ضازاضی ؾٙدٙسٜ ؾٙتیُٙ قسٜ تٛؾظ زازٜ فطاٞٓ

ٞب  پطزاظـ زازٜ ٔىب٘ی ثعضي ٔمیبؼ، ٘یبظٔٙس ضٚیىطزٞبی ٔرتّفی ثطای پیف-اؾتفبزٜ اظ آٖ زض ٔغبِؼبت ظٔب٘ی

ٞبی ضایب٘كی  ٞبیی اظ لجیُ ٘یبظ ثٝ ظیطؾبذت ٞب ٘یع ثب چبِف ازٜؾبظی ایٗ ز ثبقس. ٕٞچٙیٗ پطزاظـ ٚ شذیطٜ ٔی

ای ثطای ضفغ ایٗ  (. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ؾبِیبٖ اذیط تلاـ لبثُ تٛخZinno et al., 2015ٝلسضتٕٙس ٕٞطاٜ اؾت )

4 تٛاٖ ثٝ ؾبٔب٘ٝ ٞب ٔی ٔكىلات نٛضت ٌطفتٝ وٝ اظ ثیٗ آٖ
LiCSAR ایٗ ؾبٔب٘ٝ تٛؾظ ٔحممبٖ  .اقبضٜ وطز

5ٔٛؾؿٝ 
COMET ٝپطزاظـ  اؾت وٝ یىی اظ اٞساف ٟٔٓ آٖ، ذٛزوبض وطزٖ ثركی اظ فطایٙس پیف تٛؾؼٝ یبفت

 ,.Lazecký et alثبقس) قٙبذتی عٛلا٘ی ٔست ٚ ثعضي ٔمیبؼ ٔی ٞبی ضازاضی ٚ تؿٟیُ ٔغبِؼبت ظٔیٗ زازٜ

2020) 

                                                           
1 Small Baseline Subset 

2 Persistent Scatterer InSAR  

3 New SBAS 

4 Looking Into Continents from Space with Synthetic Aperture Radar 

5 Centre for the Observation and Modelling of Earthquakes, Volcanoes and Tectonics 
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ٞبی ذغی ٔب٘ٙس  ٞبی ٌصقتٝ ثط خبثدبیی ظٔیٗ ثب تٕطوع اثطات آٖ ثط ضٚی ػبضضٝ غبِؼبت ٔتؼسزی زض ؾبَٔ

 1 1اِؿیط قٕبضٜ  آٞٗ ؾطیغ ( ثب ثطضؾی ضاYang, 2015ٜآٞٗ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. یًٙ ) ٞب ٚ ذغٛط ضاٜ خبزٜ

ٚ ضٚـ  2010تب  2003زض ثبظٜ ظٔب٘ی  Envisatیط ؾٙدٙسٜ ٚالغ زض خٙٛة اٍّ٘ؿتبٖ ثٝ ٚؾیّٝ پطزاظـ تهبٚ

PSinSAR ب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت اؾت. ثبثجبت أب زض ثطذی ٘مبط زاضای پت ٘كبٖ زاز٘س وٝ ایٗ ٔؿیط زض اوثط ٘مبط

زض قطق چیٗ، ثب آٞٗ ػجٛضی اظ زاذُ قٟط تیب٘دیٗ ٚالغ  ( زض تحمیمی ثط ضاLuo et al., 2017ٜ)ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

MT-inSARثٝ ضٚـ  TerraSAR-Xپطزاظـ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ 
٘كبٖ زاز٘س  2010تب  2009ٚ زض ثبظٜ ظٔب٘ی  2

 ٔیّیٕتط زض حبَ فطٚ٘كؿت ثٛزٜ اؾت. چبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 25ٞبیی اظ ایٗ ٔؿیط ثب ٘طخ ؾبلا٘ٝ ثیف اظ  ثرف

(Wang, 2020 Chang, Sakpal, Elberink & )ٝآٞٗ ثبضی  ای ثط ذظ ضاٜ زض ٔغبِؼBetuwe  زض وكٛض

ثٙسی  ٚ اؾىٗ ِیعضی، ایٗ ٔؿیط ضا ثٝ زٚ ولاؼ ٔٙبعك پطذغط ٚ پبیساض عجمٝ PS-inSARّٞٙس ثب تّفیك ضٚـ 

ٔتط ثط ؾبَ زض حبَ  ٔیّی 20وطز٘س. ٘تیدٝ ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٔؿیط زض ثطذی ٘مبط ثب ٘طخ 

( ثب ٔغبِؼٝ ثط Polcari, Moro, Romaniello & Stramondo, 2019) پِٛىبضی ٚ ٕٞىبضاٖت. فطٚ٘كؿت اؾ

زض ثبظٜ  Cosmo-SkyMedذغٛط لغبض ٘بحیٝ ِٛٔجبضی زض قٕبَ ایتبِیب ثٝ ٚؾیّٝ تهبٚیط ضازاضی ؾٙدٙسٜ 

 7ٗ ٔحسٚزٜ، ظٔیٗ ثب ٘طخ ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ثطذی ٔٙبعك اظ ای 2018تب  2014ظٔب٘ی 

آٞٗ  ( ثب ٔغبِؼٝ ذظ ضاMeng, Shu, Wu & Yang, 2021ٜ) ٔتط زض حبَ فطٚ٘كؿت اؾت. ًٔٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔیّی

 2019تب  2016٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ثبظٜ  PSInSARاِؿیط زض قٕبَ قطق وكٛض چیٗ ثٝ ٚؾیّٝ ضٚـ  ؾطیغ

ٔتط زض حبَ فطٚ٘كؿت زض ضاؾتبی ؾٙدٙسٜ اؾت. چٗ ٚ  ٔیّی 13تب  7ایٗ ػبضضٝ ثب ٘طخ ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ 

تیب٘دیٗ ٚالغ زض وكٛض چیٗ ثب پطزاظـ -اِؿیط ثیدیًٙ آٞٗ ؾطیغ ( ثب ثطضؾی ضاChen et al., 2021ٜ) ٕٞىبضاٖ

ی ٔؿیط، ثطذی  ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٔیب٘ٝ SBASٚ ضٚـ  Envisat   ٚTerrSAR-Xٞبی ٞبی ؾٙدٙسٜٜ زاز

( ثب ٔغبِؼٝ Shami et al., 2022) تط زضحبَ فطٚ٘كؿت ٞؿتٙس. قبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ٔیّی 70٘مبط تب ٘طخ ؾبلا٘ٝ 

ٚ  2021تب  2015زض ثبظٜ ظٔب٘ی  Sentinel-1هبٚیط ؾٙدٙسٜ وبقبٖ ٚالغ زض وكٛض ایطاٖ ثٝ ٚؾیّٝ ت-آٞٗ لٓ ضاٜ

ٔتط ثط ؾبَ زض حبَ   ٔیّی 23٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ثطذی ٔٙبعك ایٗ ٔؿیط، فطٚ٘كؿت ثب ٘طخ   NSBASثب ضٚـ 

 ضخ زازٖ اؾت.

ٞبی ٔطؾْٛ ٚ وبضثطزی  ؾٙدی ضازاضی یىی اظ ضٚـ زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ تساذُ ٘تبیح ٔحممبٖ فٛق ٘كبٖ

ٚ پطزاضـ تهبٚیط  NSBASٞب اؾت. ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ وٕه اٍِٛضتیٓ ٘ٛیٗ  ثطای ٔغبِؼٝ فطٚ٘كؿت ظیطؾبذت

ایٗ ٔؿیط اظ خّٕٝ پطزاظز؛ چطاوٝ  ؾطذؽ ٔی-آٞٗ ٔكٟس ضازاضی، ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س فطٚ٘كؿت زض حطیٓ ضیّی ضاٜ

ذغٛط ضیّی حبئع إٞیت وكٛض ایطاٖ اؾت وٝ ثب ٚالغ قسٖ زضقٕبَ قطق ایٗ وكٛض ٚ اتهبَ قجىٝ ضیّی 

ٔیّیٖٛ تٗ زض ؾبَ،  5/4آٞٗ ؾطاؾطی ایطاٖ ٚ ظطفیت خبثدبیی وبلا ثٝ ٔیعاٖ  وكٛضٞبی آؾیبی ٔیب٘ٝ ثٝ ضاٜ

آیس. ثب تٛخٝ ثٝ ػجٛض  ٔی  ات وكٛض ایطاٖ ثٝ حؿبةٞبی ٟٔٓ تطا٘عیتی ٚ ٕٞچٙیٗ ٚاضازات ٚ نبزض یىی اظ قبٞطاٜ

ٞبی ضٌٚصض ٚ ظیط ٌصض ٚ  ٞبیی ثب فؼبِیت ٌؿتطٜ وكبٚظی، ٚخٛز تؼساز وثیطی اظ پُ آٞٗ اظ زقت ایٗ ذظ ضاٜ

                                                           
1 High Speed 1 (HS1) 

2 Multi-Temporal inSAR 
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آٞٗ، لاظْ اؾت ثب ثطضؾی ثیكتط  زض ٔؿیط ایٗ ضاٜ ػسْ ا٘دبْ ٞطٌٛ٘ٝ ٔغبِؼٝ ثّٙسٔست فطٚ٘كؿت ٕٞچٙیٗ

آٔیع آٖ قٙبؾبیی قسٜ تب زض نٛضت ِعْٚ، ضاٞىبضٞبیی زض آیٙسٜ  ضیُ، ٘مبط ٔربعطٜپسیسٜ فطٚ٘كؿت ثط ایٗ 

 ٞبی پطذغط اضائٝ قٛز. یبثی ٔحسٚزٜ ثطای ػلاج

 ّا هَاد ٍ رٍش

  هٌطقِ هَرد هطالعِ

ویّٛٔتط آٖ ذبضج اظ ٔطظٞبی  5ویّٛٔتط وٝ ٘عزیه ثٝ  195ؾطذؽ ثب عَٛ حسٚزی -آٞٗ ٔكٟس ذظ ضاٜ

 36° 33´تب  36° 1´عَٛ قطلی ٚ 61° 14´تب  59° 38´ایطاٖ اؾت، زض ٔٙتٟی اِیٝ قٕبَ قطلی وكٛض ثیٗ 

ثٝ ثٟطٜ ثطزاضی  1375آغبظ پطٚغٜ زض تبضید ؾبَ پؽ اظ  3(. ایٗ ٔؿیط 1ػطو قٕبِی، لطاض ٌطفتٝ اؾت )قىُ

ویّٛٔتط اقبضٜ وطز.  6زٞب٘ٝ تُٛ٘ ٔدٕٛػبً ثٝ عَٛ حسٚزی  3تٛاٖ ثٝ احساث  ٞبی ثبضظ آٖ ٔی ضؾیس ٚ اظ ٚیػٌی

ٔتط پُ احساث ٌطزیسٜ وٝ قبُٔ  2700ایؿتٍبٜ ٚ  18ؾطذؽ، -آٞٗ ٔكٟس ٕٞچٙیٗ زض عَٛ ٔحٛض ذظ ضاٜ

 (.Parliament Research Center, 1996ٞبی ٔتٛؾظ ٚ وٛچه اؾت ) ٜ پُزؾتٍب 386زؾتٍبٜ پُ ثعضي ٚ  15

 

 ضرقی استاى خراساى رضَی هطْذ در ضوال-آّي سرخس هَقعیت راُ - 1ضکل 

Fig. 1. Location of the Sarakhs-Mashhad railway in the northeast of Razavi Khorasan Province 
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ثبقس. حٛضٝ آثطیع  لْٛ لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ الّیٓ آٖ ٘یٕٝ ذكه تب ذكه ٔی آٞٗ زض حٛضٝ آثطیع لطٜ ایٗ ضاٜ

 ای وٛٞؿتب٘ی ٚ ٞبی پٟٙبٚض ٚ وٓ اضتفبع تكىیُ قسٜ، ٘بحیٝ لْٛ ثطذلاف ٔٙبعك خٙٛثی ذطاؾبٖ وٝ اظ زقت لطٜ

وٜٛ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ٔیعاٖ  ای وٝ چٙس زقت ٚ ٚاحس ٞیسضٚغئِٛٛغیىی زض ٔیبٖ ضقتٝ ٌٛ٘ٝ ٔطتفغ ٔی ثبقس ثٝ

ٕٞب٘غٛض  .(Ministry of Energy, 2010وٙس ) ثبض٘سٌی ایٗ حٛضٝ اظ قٕبَ غطة ثٝ خٙٛة قطق وبٞف پیسا ٔی

آٞٗ اظ اثتسای ٔؿیط ثٝ تطتیت اظ چٟبض زقت ٔكٟس، ٘طیٕب٘ی،  اؾت، ایٗ ذظ ٔكرم قسٜ 1وٝ زض قىُ 

ویّٛٔتط زض زقت  25ویّٛٔتط اظ ٔؿیط ضیُ زض زقت ٔكٟس،  30وٙس؛ حسٚز  زضثٙس ٚ ؾطذؽ ٌصض ٔی آق

ذؽ ٚالغ قسٜ اؾت وٝ اظ ایٗ ویّٛٔتط اظ آٖ زض زقت ؾط 63زضثٙس ٚ حسٚز  ویّٛٔتط زض زقت آق 32٘طیٕب٘ی، 

ویّٛٔتطی زض زقت ٞبی ٕٔٙٛػٝ یب ٕٔٙٛػٝ ثحطا٘ی لطاض ٌطفتٝ  195ویّٛٔتط اظ وُ ٔؿیط  160ثیٗ، ثیف اظ 

 (.Ministry of Energy, 2019اؾت )

 رٍش اًجام پژٍّص

 23تب  2017غا٘ٛیٝ  23زض ثبظٜ ظٔب٘ی  LiCSAR قسٜ ؾبٔب٘ٝ ؾبظی ٞبی آٔبزٜ زض ٔغبِؼٝ حبضط اظ زازٜ

 250ثٝ نٛضت فطیٓ ٞبی  1-اؾتفبزٜ قس. زض ایٗ ؾبٔب٘ٝ تهبٚیط ذبْ ؾٙدٙسٜ ؾٙتیُٙ 2022زؾبٔجط ؾبَ 

x250 ( ویّٛٔتطی وسٌصاضی ٚ شذیطٜ قسٜ ا٘سLazecký et al., 2020ٗثسی .)  ایٙتطفطٌٚطاْ 825نٛضت تؼساز  

ٕ٘بیف  2ٔطثٛط ثٝ ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی زاّ٘ٛز قس٘س. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  2ٚ فبیُ ٕٞسٚؾی 1ضفغ اثٟبْ قسٜ

ؾبظی ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٜٚ ٔغبِؼبتی ٔبؾه ٚ ثطـ زازٜ قس٘س ٚ  ٞب زض ٔطحّٝ آٔبزٜ قسٜ اؾت، ایٙتطفطٌٚطاْ زازٜ

ٛاحی ذبضج اظ ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی اظ فطایس وٙبض ٌصاقتٝ قس. اظ آ٘دبیی وٝ اثطات خٛی ثب ایدبز ٘ٛیع زض ٔغبِؼبت ٘

ٔمیبؼ ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت پٟٙبٖ قسٖ تغییطات ٚالؼی ؾغح ظٔیٗ قٛ٘س، زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ  ظٔب٘ی ثعضي-ٔىب٘ی

 (.Yu, Li, Penna & Crippa, 2018ثٝ ٔٙظٛض انلاح اثطات خٛی اؾتفبزٜ قس ) GACOSٞبی ؾبٔب٘ٝ  زازٜ

                                                           
1 Unwrapped 

2 Coherence 
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2ضکل  فلَچارت هراحل هختلف هطالعِ -   

Fig. 2. Flowchart of the various study stages 

ٌبْ پطزاظـ ٚ آ٘بِیع ؾطی ظٔب٘ی، زاضای قف ثرف انّی اؾت؛ ثب تٛخٝ ثٝ فّٛچبضت فٛق، زض ٌبْ ٘رؿت 

ٞبی اِٚیٝ ثٝ زِیُ ٚخٛز ثطف  ٞب ثطضؾی ٚ ٔٛاضز ٘بٔٙبؾت حصف قٛ٘س. ثطذی ایٙتطفطٌٚطاْ ویفیت زازٜ ثبیؿتی

ٞبیی ثب ٔیعاٖ ٕٞسٚؾی پبییٗ ثبقٙس؛ ٕٞچٙیٗ ٌبٞی  یب پٛقف ٌیبٞی ٔتطاوٓ ٕٔىٗ اؾت زاضای پیىؿُ

قٙس. ثطای ثطضؾی ایٗ ٔٛاضز، تٛا٘ٙس ثٝ زلایُ ٔرتّف، ٘بلم ثب ٞب زض ثبظٜ ٔغبِؼبتی ٔی تؼسازی اظ ایٙتطفطٌٚطاْ

ٞب وٕتط اظ  آٖ  ٞبیی وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞسٚؾی ٔیبٍ٘یٗ ٕٞسٚؾی ٞط ایٙتطفطٌٚطاْ ٔحبؾجٝ قس، ؾپؽ ایٙتطفطٌٚطاْ

ٞب ٕٔىٗ اؾت زاضای  ایٗ زازٜ .(Morishita et al., 2020ثٛز، اظ فطایٙس پطزاظـ وٙبض ٌصاقتٝ قس٘س ) 3/0

ثبقٙس وٝ ٔٛخت وبٞف زلت ٚ نحت زض ثطآٚضز خبثدبیی ؾغح ظٔیٗ ذٛاٞس قس؛  1ضفغ اثٟبْ ذغبٞبیی

 & Zhang, Fattahiثٙبثطایٗ لاظْ اؾت زض ٌبْ زْٚ پطزاظـ، ایٗ ػٛأُ قٙبؾبیی ٚ اظ فطایٙس حصف قٛ٘س )

Amelung, 2019 2ی ثؿتٝ ٞبی زاضای ذغبی چكٍٕیط، اظ اٍِٛضیتٓ حّمٝ قٙبؾبیی ایٙتطفطٌٚطاْ(. خٟت 

                                                           
1 Unwrapping errors 

2 Loop Closure 
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تِٛیس ذٛاٞس  φ12 ،φ13  ٚφ23ؾٝ ایٙتطفطٌٚطاْ  ،φ1 ،φ2  ٚφ3اؾتفبزٜ قس؛ ثٝ عٛضی وٝ اظ ؾٝ تهٛیط ضازاضی 

 (:Biggs, Wright Lu & Parsons, 2007قٛز ) ٔحبؾجٝ ٔی (1ضاثغٝ )ٞب ثٝ نٛضت  آٖ 1قس وٝ حّمٝ فبظ

φ123 = φ12 + φ23 - φ131  (1) 

ٔیجبیؿت ٘عزیه ثٝ نفط ثبقس أب زض  φ123ٞب ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس،  اٌط ٞیچ ذغبی ضفغ اثٟبٔی زض ایٙتطفطٌٚطاْ

ذٛاٞس ثٛز. ثب  π2٘عزیه ثٝ ٔضطة نحیحی اظ  φ123نٛضتی وٝ یه یب چٙس ایٙتطفطٌٚطاْ زاضای ذغب ثبقٙس، 

RMSٔحبؾجٝ 
ضازیبٖ ثطای ذغبی  5/1قسٜ زض وُ ثبظٜ ظٔب٘ی ٚ لطاضزازٖ حس آؾتب٘ٝ  حّمٝ فبظ ٞبی تكىیُ 2

 ,.Morishita et alٞبی ٘بٔٙبؾت قٙبؾبیی ٚ اظ ازأٝ فطایٙس وٙبض ٌصاقتٝ قس٘س ) پٛقی، ایٙتطفطٌٚطاْ لبثُ چكٓ

 قجىٝ ایٙتطفطٌٚطأی تهبٚیط، پیف اظ پبلایف ٚ پؽ اظ آٖ ٔكرم قسٜ اؾت. 3(. زض قىُ 2020

 

 ریتصاٍ یٌترفرٍگراهیضبکِ ا - 3ضکل 
Fig. 3. Image interferogram network 

 

قسٜ ٚ ذغٛط  ٞبی حصف ذغٛط لطٔع ٕ٘بیبٍ٘ط ایٙتطفطٌٚطإْٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ثبلا ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت، 

قسٜ زض فطایٙس پطزاظـ اؾت. ٕٞچٙیٗ ذظ تیطٜ ػٕٛزی ٘كبٍ٘ط قىبف زض  ٞبی اؾتفبزٜ ؾیبٜ ٘یع ایٙتطفطٌٚطاْ

 ثبقس. قجىٝ ایٙتطفطٌٚطأی فٛق ثٝ زِیُ حصف ثطذی اظ تهبٚیط ٔی

  

                                                           
1 Loop phase or Loop Triplet 

2 Root Mean Square 
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 گام فیلتر کردى خرٍجیدر  سیًَ یّا ضاخص - 1جذٍل 

Table 1-Noise indices in the output filtering step 

 ضاخص ّای ًَیس

Noise index 
 حذ آستاًِ

Threshold 
 وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞسٚؾی

Threshold of average coherence 
0.05 

 ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثٝ تؼساز تهبٚیط وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٘ؿجت تؼساز ایٙتطفطٌٚطاْ

Threshold of number of used unwrap data 
1.5 

 ٔتط ثط ؾبَ( ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیبض ٘طخ ؾبلا٘ٝ خبثدبیی )ٔیّی

Threshold of std of the velocity (mm/year) 
100 

 ثیكتطیٗ ٔیعاٖ فبنّٝ ظٔب٘ی ایٙتطفطٌٚطاْ زٚ تهٛیط )ؾبَ(

Threshold of max time length of connected network (year) 
1 

 ثیكتطیٗ تؼساز قىبف ٚ ػسْ پیٛؾتٍی زض قجىٝ ایٙتطفطٌٚطأی

Threshold number of gaps in network 
10 

 ٔتط( ظٔب٘ی )ٔیّی-وٕتطیٗ ٔمساض پیٛؾتٍی ٔىب٘ی

Threshold of spatio-temporal consistency (mm) 
5 

 ی فبظ ٞبی فبلس حّمٝ ثیكتطیٗ تؼساز ایٙتطفطٌٚطاْ

Threshold of number of interferograms with no loop 
50 

 ی فبظ زاضای ذغب ثیكتطیٗ تؼساز حّمٝ

Threshold of number of loop error 
5 

 ٔتط( ظٔب٘ی )ٔیّی ٞط پیىؿُ زض ؾطی RMSثیكتطیٗ ٔیعاٖ 

Threshold of number of loop error 
2 

 

ٞبی ثبلی ٔب٘سٜ اػٕبَ قس؛ ایٗ ٔطحّٝ ثب اخطای اٍِٛضیتٓ  ظٔب٘ی ثط ایٙتطفطٌٚطاْ زض ٌبْ ؾْٛ، آ٘بِیع ؾطی

NSBAS ٞبی ٘بقی اظ فطٚ٘كؿت ثیٗ ٞط زٚ ثطزاقت زازٜ ضازاضی ثٝ اخطا  ٚ ثب فطو ذغی ثٛزٖ خبثدبیی

٘تیدٝ آٖ ٘طخ ؾبلا٘ٝ ٚ ٘طخ تدٕؼی فطٚ٘كؿت زض ثبظٜ ٔغبِؼبتی ذٛاٞس ( وٝ Morishita et al., 2020ضؾیس )

زضخٝ قطلی ا٘تربة قس وٝ  842/60زضخٝ قٕبِی ٚ  396/36ثٝ ٔرتهبت  1ثٛز. زض ٕٞیٗ ٌبْ ٘مغٝ ٔطخغ

اؾت. زض ٌبْ چٟبضْ ثٝ وٕه ضٚـ  ٞبی فبظ زض وُ حّمٝ RMSٔؼیبض ایٗ ا٘تربة، پیىؿّی ثب وٕتطیٗ ٔیعاٖ 

Boot Strapping ٔؼیبض ٘طخ ؾبلا٘ٝ فطٚ٘كؿت ٔحبؾجٝ قس. زض نٛضتی وٝ ایٗ قبذم اظ  ثب نس تىطاض، ا٘حطاف

تٛا٘س ٘بقی اظ غیطذغی ثٛزٖ ضفتبض خبثدبیی ظٔیٗ یب ٚخٛز ٘ٛیع قسیس  قسٜ ثبلاتط ثبقس، ٔی  حس آؾتب٘ٝ تؼطیف

ثٝ  2ٞبی پطت زض ٌبْ پٙدٓ پطزاظـ، خٟت حصف زازٜ .(020Morishita et al., 2ٞبی ٚضٚزی ثبقس ) زض زازٜ

ٞبی ٘بٔغّٛثی وٝ اظ حس آؾتب٘ٝ ٔغّٛثیت فطاتط ثٛز٘س، قٙبؾبیی ٚ  ( پیىؿ1ُٞبی ٘ٛیع )خسَٚ  وٕه قبذم

ة اظ لجیُ ظٔب٘ی ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ اثطات ٘بٔغّٛ-حصف قس٘س. زض ٌبْ ٟ٘بیی، فیّتط ٞبی ٔرتّف ٔىب٘ی

 ٚ اثطات خٛی اػٕبَ قس. 3ذغبی ضٔپ ٔساضی

 

                                                           
1 Referecne point 

2 Outlier 
3 Orbital ramp 
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 ًتایج ٍ بحث

 سٌجی ًتایج صحت

ٞبی زائٕی ظٔیٙی اؾتفبزٜ قس.  ٞبی ایؿتٍبٜ ؾٙدی ضازاضی، اظ زازٜ آظٔبیی ٘تبیح حبنُ اظ تساذُ ثطای ضاؾتی

 36° 32´عَٛ قطلی ٚ  61° 09´ثسیٗ ٔٙظٛض خبثدبیی ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ زائٓ غئٛزیٙبٔیه ؾطذؽ ثٝ ٔرتهبت 

  ٕٞبٖ ٘مغٝ ٔمبیؿٝ ٌطزیس. InSARظٔب٘ی حبنُ اظ پطزاظـ  ػطو قٕبِی ثب ؾطی

 

 سرخس ستگاُی)ب( در ا InSAR)الف( ٍ  GPSحاصل از  ییجابجا سِیهقا - 4ضکل 

Fig. 4. Comparison of displacement obtained from GPS (a) and InSAR (b) at Sarakhs 

station 

 

ؾٙدی ضازاضی  اِف( ٚ تساذُ-2ایؿتٍبٜ ؾطذؽ )قىُ  GPSٞبی  ٔمبیؿٝ ٔكبٞسات حبنُ اظ ثطزاقت

ٔتط ثط ؾبَ اؾت؛ ػلاٜٚ ثط آٖ، زض  ٔیّی 2ٌط ٚلٛع ثبلاآٔسٌی ثب ٘طخ وٕتط اظ  ة( ٕ٘بیبٖ-2ٕٞبٖ ٘مغٝ )قىُ 

زٚ ٕ٘ٛزاض فٛق اٍِٛی خبثدبیی فهّی ثٝ ػّت تغییطات زض ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ ٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ 

 زٞس. ییس لطاض ٔیؾٙدی ضازاضی ضا ٔٛضز تب ٞبی حبنُ اظ تساذُ ، نحت زازGPSٜٞبی ایؿتٍبٜ ظٔیٙی  زازٜ

 NSBASسٌجی راداری ٍ الگَریتن  ارزیابی هیساى فرًٍطست با استفادُ از رٍش تذاخل

ٞبی ٘بٔٙبؾت حبنُ  ثطای تِٛیس ٘مكٝ فطٚ٘كؿت ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی، پؽ اظ پبلایف تهبٚیط ٚ ایٙتطفطٌٚطاْ

(. ثطضؾی ٔیعاٖ فطٚ٘كؿت زض حطیٓ ؾٝ ویّٛٔتطی 5اؾتفبزٜ قس )قىُ  1-تهٛیط ؾٙتیُٙ 151ٞب اظ  اظ آٖ



1404، بْار 1، ضوارُ 14ًطریِ جغرافیا ٍ هخاطرات هحیطی، جلذ   250 

 
 

زٞس وٝ ثیكتطیٗ  ٘كبٖ ٔی 2022زؾبٔجط ؾبَ  23تب  2017غا٘ٛیٝ  23ؾطذؽ زض ثبظٜ -آٞٗ ٔكٟس ذظ ضاٜ

قسٜ اؾت. ثٝ عٛضی  ویّٛٔتط اثتسای ایٗ ٔؿیط ٔكبٞسٜ 20ٔیعاٖ فطٚ٘كؿت زض خٙٛة قطلی قٟط ٔكٟس ٚ زض 

ٔتط ثطآٚضز  ٔیّی 260تب  200یعاٖ فطٚ٘كؿت زض ضاؾتبی ؾٙدٙسٜ وٝ زض ایٗ ثرف اظ ٔؿیط، حساوثط ٔ

 اؾت. قسٜ

 

 (2023-2017آّي ) خط راُ یلَهتریک 3 نیدر حر یًقطِ فرًٍطست تجوع - 5ضکل 

Fig. 5. Cumulative subsidence map within a 3-kilometer buffer of the railway line (2017–2023) 

 

ٔتط فطٚ٘كؿت  ٔیّی 75ٚ  140اظ ایٗ ٔؿیط ثٝ تطتیت حساوثط تب  190ٚ  55ػلاٜٚ ثط آٖ زض حسٚز ویّٛٔتط 

ثطآٚضز قسٜ اؾت. ؾبیط ٘ٛاحی ایٗ ٔؿیط ػٕستبً فبلس فطٚ٘كؿت ثٛزٜ یب ٔیعاٖ خبثدبیی چكٍٕیطی ثطای آٖ 

 اؾت. ثطآٚضز ٘كسٜ

 در هحذٍدُ هطالعاتی بررسی ٍ تحلیل ارتباط کاربری ٍ پَضص اراضی با فرًٍطست

ٔیلازی ثٝ وٕه  2022ثطای ثطضؾی ضاثغٝ ٔیبٖ پٛقف اضاضی ٚ فطٚ٘كؿت ظٔیٗ، ٘مكٝ پٛقف اضاضی ؾبَ 

 Karraعجمٝ زض ؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘دیٗ تِٛیس قس ) 11ٔتط ثب  10x10ثب ضظِٚٛقٗ  2-تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ؾٙتیُٙ
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et al., 2021پصیطی ٘مكٝ پٛقف اضاضی ثب ٘مكٝ فطٚ٘كؿت، ایٗ زازٜ ثب  ؾبظی تفىیه ی یىؿبٖ(. ؾپؽ ثطا

عجمٝ  4ٔتط تجسیُ ٚ زض ٟ٘بیت ٘مكٝ پٛقف اضاضی ثب  x101 101ثٝ ضظِٚٛقٗ  1تطیٗ ٕٞؿبیٝ اٍِٛضیتٓ ٘عزیه

آٞٗ زض  ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ضاٜ 6ظٔیٗ ظضاػی، ؾبذتٕبٖ، ظٔیٗ ثبیط ٚ ٔطتغ ثطای ٔحسٚزٜ تِٛیس قس وٝ زض قىُ 

 قسٜ اؾت. ٘مكٝ پٛقف اضاضی ٕ٘بیف زازٜ

 
 ًقطِ کاربری اراضی هحذٍدُ هطالعاتی - 6ضکل 

Fig. 6. Land Cover map of the study area 

 

ٞبی وكبٚضظی زض ویّٛٔتط  اؾت، ٘تبیح حبنّٝ حبوی اظ ٚخٛز فؼبِیت ٔكرم قسٜ 6ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ثٝ ثؼس ٘یع فؼبِیت ٞبی  180ٔؿیط اؾت؛ ٕٞچٙیٗ زض ا٘تٟبی ٔؿیط ٚ ػٕستبً اظ ویّٛٔتط  60نفط تب ویّٛٔتط 

ی ثرف ٔیب٘ی ٔؿیط فبلس اضاضی وكبٚضظی ثٛزٜ یب فؼبِیت وكبٚضظی ثٝ  قٛز. ػٕسٜ وكبٚضظی ٔكبٞسٜ ٔی

 نٛضت پطاوٙسٜ ٚخٛز زاضز.

                                                           
1 Nearst neightbour 
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7ضکل  آّي با پَضص اراضی حرین ریلی پرٍفیل ترکیبی فرًٍطست راُ -   

Fig. 7. Composite subsidence profile of the railway with land cover of the rail buffer zone 

 

تط  قسٜ اؾت. خٟت ثطضؾی زلیك آٞٗ ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقتٝ پطٚفیُ فطٚ٘كؿت زض ضاؾتبی ٔؿیط ضاٜ 7زض قىُ 

، اظ 7ٞب ثٝ پطٚفیُ افعٚزٜ قس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ثٙسی ا٘ٛاع وبضثطی اضتجبط فطٚ٘كؿت ثب وبضثطی اضاضی، عجمٝ

ی  اٖ فطٚ٘كؿت زض آٖ ضخ زازٜ اؾت( ثرف ػٕسٜ)وٝ ثیكتطیٗ ٔیعٔؿیط 10تب ویّٛٔتط  0زٜ ویّٛٔتط ٔحسٚ

ٞبی وكبٚضظی ثب ٚلٛع فطٚقؿت زض ؾبیط  ثبقس. اضتجبط فؼبِیت ٞبی وكبٚضظی ٔی وبضثطی ٔحسٚزٜ، شیُ فؼبِیت

اظ ؾٛی زیٍط، زض ثمیٝ  ٘یع زض ایٗ قىُ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 190تب  185ٚ  60تب  40٘ٛاحی ٔب٘ٙس ویّٛٔتط 

ٞبی  ثٝ نٛضت ظٔیٗ ثبیط یب ٔطاتغ تٙه اؾت ٚ ثٝ عَٛ وّی فبلس فؼبِیت عَٛ ٔؿیط ػٕسٜ پٛقف اضاضی

 ثبقس. وكبٚضظی ٔتٕطوع ٚ ٔتطاوٓ ٔی

 گیری ًتیجِ

ؾطذؽ، ؾٝ ٘بحیٝ زاضای فطٚ٘كؿت لبثُ -٘تبیح حبنُ اظ ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز زض عَٛ ضاٜ آٞٗ ٔكٟس

ٔیّیٕتط  200ایٗ ٔؿیط، تب حسٚز  20 تب 0ٞب، زض ٘بحیٝ اَٚ ٔبثیٗ ویّٛٔتط  تٛخٝ ٞؿتٙس وٝ اظ ٔیبٖ آٖ

ٔیّیٕتط فطٚ٘كؿت ثطآٚضز  150٘یع تب  60تب  50فطٚ٘كؿت ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت ٚ زض ٘بحیٝ زْٚ ٔبثیٗ ویّٛٔتط 

قسٜ اؾت. ثطضؾی ٘تبیح ٔغبِؼبت ٌصقتٝ ثط ٔحسٜٚ خٙٛة قطلی قٟط ٔكٟس ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٘تبیح ایٗ 

ٔیّیٕتط زض ؾبَ، ثٝ ثیف اظ  15اظ وٕتط اظ  2009-2003ظٔب٘ی تحمیك، ٘كبٖ زاز وٝ ٘طخ فطٚ٘كؿت زض ثبظٜ 

ٞبی ٌصقتٝ زض ایٗ ٔٙغمٝ  افعایف پیسا وطزٜ اؾت. ثطضؾی 2023-2017ٔیّیٕتط زض ؾبَ زض ثبظٜ ظٔب٘ی  40

ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ  ٞبی آة ضٚیٝ اظ ؾفطٜ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚلٛع فطٚ٘كؿت، ٔؼَّٛ زٚ ػبُٔ ثٟطٜ ثطزاضی ثی

 ,Behniafarٞبی وكبٚضظی، نٙؼتی ٚ قطة ثٝ آثرٛاٖ ثٛزٜ اؾت ) آة ثطٌكتی اظ ثرف خٌّٛیطی اظ ٘فٛز

Ghanbarzadeh & Eshraghi, 2010ٜٞبی پیعٚٔتطی ثب ؾطی ظٔب٘ی  (. ٔمبیؿٝ ؾطی ظٔب٘ی تطاظ آة چب

ؾطذؽ زض آٖ ٚالغ قسٜ اؾت، ٘كبٖ -آٞٗ ٔكٟس فطٚ٘كؿت زض خٙٛة قطلی قٟط ٔكٟس وٝ ثرف اثتسایی ضاٜ

زٞٙسٜ ضاثغٝ ٔؿتمیٓ افت تطاظ آة ثب فطٚ٘كؿت اؾت؛ ٚخٛز ایٗ ضاثغٝ ٔؿتمیٓ ثیٗ ضذساز پسیسٜ فطٚ٘كؿت ثب 

ٞبی وكبٚضظی ٔتٕطوع ٚ ثطزاقت  تٛا٘س تبثیطٌطفتٝ اظ فؼبِیت ٞبی ظیطظٔیٙی ٔی ٝ تطاظ آةٔلاحظ افت لبثُ
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 & Salehi Moteahd, Hafezi Moghaddas, Lashkaripour)ٞبی آة زض ایٗ ٔٙغمٝ ثبقس اظ چبٜضٚیٝ  ثی

Dehghani, 2019ٜٚفبلس ٞطٌٛ٘ٝ زازٜ ضؾٕی اظ لجیُ ٔیعاٖ ٚ  ٞبی غیطٔدبظ آة وٝ ثط آٖ، ٚخٛز چبٜ (. ػلا

ٞبی  ٞب ٚ ٌؿُ ٞبی ٔىب٘ی لٙبت اٍِٛی ثطزاقت اؾت، زض ٔعاضع أطی ٔحتُٕ اؾت؛ اظ ایٗ ضٚ زؾتطؾی ثٝ زازٜ

تط ضفتبض فطٚ٘كؿت وٕه ذٛاٞس  ؾبظی زلیك ٞب ٚ ٔیعاٖ ثطزاقت آة زض ٔٙغمٝ ثٝ ٔسَ ٔحّی، ٔٛلؼیت چبٜ

ت ٚ ثبلا ثٛزٖ ٔیعاٖ تغییطات اضتفبػی ظٔیٗ زض ثیؿت ویّٛٔتط اثتسایی وطز. یىٙٛاذت ٘جٛزٖ ٚلٛع فطٚ٘كؿ

 20تٛا٘س ثطای ایٗ ٔؿیط ایدبز ٔربعطٜ وٙس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ حسٚز  ٔؿیط، اظ خّٕٝ ٔٛاضزی ؾت وٝ ٔی

وٝ زاضای ثیكتطیٗ ٘طخ فطٚ٘كؿت  60تب  0ؾطذؽ زض حسفبنُ ویّٛٔتط -آٞٗ ٔكٟس ٞبی ذظ ضاٜ زضنس پُ

زٞٙسٜ ِعْٚ پبیف ٔؿتٕط  ا٘س؛ ایٗ ٔٛضٛع ثیبٍ٘ط حؿبؾیت ثیكتط ایٗ ثرف اظ ٔؿیط ٚ ٘كبٖ الغ قسٜٞؿتٙس، ٚ

ٞبی خسیس  ثبقس. ٔغبِؼٝ حبضط ثب زض ٘ظطٌطفتٗ ٔٛاضز فٛق ؾؼی ثط آٖ زاقت وٝ وبضثطز اٍِٛضیتٓ آٖ ٔی

ٞب  یی وٝ ایٗ اٍِٛضتیٓپطزاظـ تهبٚیط ضازاضی ضا ثطای ترٕیٗ ٚ پیكیجٙی ضذساز فطٚ٘كؿت ٘كبٖ زٞس. اظ آ٘دب

ؾٙدی ضازاضی  ٞبی ٔطؾْٛ تساذُ زاضای ذغبی وٕتط ٚ زلیك ٚ ؾِٟٛت ثىبضٌیطی ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

ٞبی خٕؼیتی ٚ التهبزی،  ٞب اظ لجیُ پٛقف اضاضی ٚ قبذهٝ تٛا٘ٙس زض نٛضت تّفیك ثب ؾبیط زازٜ ٞؿتٙس، ٔی

ٞب، زاقتٝ  ٔب٘ٙس پسیسٜ فطٚ٘كؿت ظیطؾبذت  ؿتیظی ای زض پیكٍیطی ٚ ٔسیطیت ٔربعطات ٔحیظ وبضثطز ٚیػٜ

 ثبقس. 
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