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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
1.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  
 

Η περιοχή της Αττικής λόγω της πολύπλοκης γεωλογικής δοµής, αλλά και του γεγονότος 
ότι φιλοξενεί το µητροπολιτικό κέντρο των Αθηνών, παρουσιάζει ιδιαίτερο γεωλογικό και 
σεισµολογικό ενδιαφέρον. Ο καταστρεπτικός σεισµός της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 που έπληξε 
τη βορειοδυτική περιοχή του Λεκανοπεδίου Αθηνών επιβεβαίωσε την ύπαρξη ενεργών 
τεκτονικών δοµών στα όρια του οικιστικού ιστού και την ανάγκη περιταίρω µελέτης τους, µε 
σκοπό την εκτίµηση της σεισµικής επικινδυνότητας (seismic hazard) και την προσπάθεια για 
µείωση της τρωτότητας (vulnerability) των κατασκευών.  

Αρχικά, γίνεται µια επισκόπηση των υπαρχόντων δηµοσιεύσεων σχετικά µε τη γεωλογία 
της Αττικής, αναφέρονται τα προβλήµατα που παρουσιάζει η ερµηνεία της γεωλογικής δοµής 
της και οι επικρατούσες σήµερα απόψεις, και, τέλος, παρατίθενται ορισµένοι προβληµατισµοί 
και πιθανές ερµηνείες αυτών.  

Για τον εντοπισµό των ενεργών τεκτονικών δοµών και τον προσδιορισµό των 
γεωµετρικών τους χαρακτηριστικών, πραγµατοποιήθηκε λεπτοµερής µελέτη της γεωλογίας 
της περιοχής που επλήγη από τον σεισµό ( Νότια Πάρνηθα – ∆υτικό Λεκανοπέδιο), µε βάση 
βιβλιογραφικά δεδοµένα, χαρτογράφηση σε κλίµακα 1:5.000 και συλλογή στοιχείων από 
δορυφορικές εικόνες και παρατηρήσεις υπαίθρου. Στη συνέχεια, γίνεται προσπάθεια 
συσχετισµού όλων των παραπάνω δεδοµένων που προκύπτουν µε τις βλάβες του σεισµού και 
εξαγωγή χρήσιµων στοιχείων όσον αφορά την οικιστική καταλληλότητα της περιοχής.  

 
1.2 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 

Μορφολογικά, η Αττική διαµορφώνεται από δυο κύρια ορεογραφικά συστήµατα: 
 Το βορειοδυτικό µε τα Γεράνεια, τον Κιθαιρώνα, τον Πατέρα, την Πάστρα, το 
Αιγάλεω και την Πάρνηθα 

 Το νοτιοανατολικό, µε το Πεντελικό, τον Υµηττό και τα όρη της Λαυρεωτικής 
Το πεδινό τµήµα της Αττικής διαµορφώνεται από σχετικά µικρής έκτασης ασυνεχείς 

λεκάνες, ανοικτές προς τη θάλασσα. Οι σηµαντικότερες από αυτές, είναι του Λεκανοπεδίου 
Αθηνών, των Μεσογείων, των Μεγάρων, της Ελευσίνας και των Θηβών.  

Η περιοχή ενδιαφέροντος αποτελεί το κεντρικό τµήµα της Αττικής. Πιο συγκεκριµένα, 
περιλαµβάνει το δυτικό – βορειοδυτικό τµήµα του Λεκανοπεδίου των Αθηνών, το βόρειο 
Αιγάλεω (Ποικίλο Όρος) και τη Νότια Πάρνηθα.  

Το ορεινό κοµµάτι της περιοχής αποτελείται από το Αιγάλεω (453m) στα νότια και στα 
βόρεια τον ορεινό όγκο της Πάρνηθας (1413m). Κατά µήκος των προπόδων του Αιγάλεω, 
υψώνονται οι λόφοι Καµατερού (183m), Πετρούπολης (205m), Λατοµεία Άσπρων Χωµάτων 
(239m), Προφήτη Ηλία Χαϊδαρίου (189m) και Κορυδαλλού (299m). Στο εσωτερικό του 
Λεκανοπεδίου και εντός της πόλεως των Αθηνών, βρίσκεται σειρά υψωµάτων όπως οι λόφοι 
των Τουρκοβουνίων και των Πατησίων (339m), ο Λυκαβηττός (278m), ο λόφος Στρέφης 
(163m), η Ακρόπολη (156m), ο λόφος του Φιλοπάππου (147m), ο Αρδηττός (131m), ο λόφος 
Σικελίας (79m) κ.α.  

Οι νότιες παρυφές της Πάρνηθας περιλαµβάνουν µια σειρά υψωµάτων, όπως το 
Πλάτωµα (245m), Βουνό Χασιάς (532m), Προφήτης Ηλίας Φυλής (419m), Πέτρα 
Βαρυµπόµπης (660m), Καραούλι (1126m), Βουνό Φυλής, Σχιστό, Μαύρη Πέτρα, 
Φλάµπουρο κ.α.  
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∆υτικά από το Αιγάλεω τοποθετείται η πεδιάδα της Ελευσίνας (Θριάσσιο Πεδίο). Στα 
ανατολικά, το Λεκανοπέδιο των Αθηνών τερµατίζει στο Πεντελικό όρος (1109m) και στον 
Υµηττό (1026m), ενώ στα νότια απλώνεται ο Σαρωνικός κόλπος.  

Στην περιοχή αναπτύσσεται µικρός αριθµός ποταµών, µε σηµαντικότερο τον Κηφισό 
Ποταµό, ο οποίος διατρέχει το δυτικό τµήµα του Λεκανοπεδίου, καθώς και το Ρέµα 
Γιαννούλας, που διασχίζει την νότια Πάρνηθα και καταλήγει στην περιοχή του Ασπροπύργου 
στην πεδιάδα της Ελευσίνας. Πολυάριθµα ρέµατα περιοδικής λειτουργίας και χείµαρροι 
αναπτύσσονται στο ηµι-ορεινό και λοφώδες τµήµα της περιοχής.  

 
 

 
 

Σχήµα 1.1. Γενικός χάρτης της κεντρικής Αττικής. Ισοϋψείς ανά 100m. 
 
 
1.3 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ  
 

Βιβλιογραφικά στοιχεία για την γεωλογία της Αττικής υφίστανται σε αφθονία, ήδη από 
τα πρώτα χρόνια της Απελευθέρωσης, τόσο λόγω της ιδιαίτερης σηµασίας της περιοχής στους 
µελετητές του αρχαίου Ελληνικού πολιτισµού, όσο και στον πλούσιο ορυκτό πλούτο της 
Λαυρεωτικής, στην πλούσια Πικερµική πανίδα θηλαστικών αλλά και στην έντονη οικιστική 
ανάπτυξη που γνώρισε η µητρόπολη των Αθηνών τα τελευταία έτη.   

Πρώτος ο Άγγλος φυσιοδίφης J. Wood δηµοσίευσε ανακοίνωση επί της γεωλογικής 
κατασκευής της Αττικής (Wood 1822). Μετά από αυτόν, οι Puillon de Boblaye και Virlet, 
µέλη της γαλλικής επιστηµονικής αποστολής, στο µνηµειώδες έργο τους για την 
Πελοπόννησο (Boblaye de P. & Virlet 1833), επισκέφτονται για συγκριτικές µελέτες και την 
Αττική, και παραθέτουν σηµαντικές παρατηρήσεις, ιδιαίτερα για το Σούνιο και το Πεντελικό 
όρος. Τα στρώµατα του Πικέρµι ανακαλύφθησαν τυχαίως από τον Άγγλο αρχαιολόγο Finley 
το 1835, και η πρώτη συστηµατική µελέτη και χρονολόγησή τους στο Τριτογενές έγινε από 
τον καθηγητή του Μονάχου A. Wagner (Wagner 1840).  
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Την ίδια εποχή ο Gustav Fiedler, έχοντας εντολή της τότε Ελληνικής Κυβέρνησης να 
µελετήσει τον ορυκτό πλούτο της χώρας, δηµοσίευσε µαζί µε το δίτοµο έργο του (Fiedler 
1840) και τον πρώτο γεωλογικό χάρτη της Αττικής. Ο Spratt, αφού µελέτησε τους νεογενείς 
σχηµατισµούς της Μ.Ασίας και της Σάµου, επισκέφθηκε για τον σκοπό αυτό την Κύµη και 
τον Ωρωπό (Spratt 1847) συλλέγοντας πλούσιο παλαιοντολογικό υλικό. Σταθµό στην 
γεωλογική µελέτη της Αττικής αποτελεί η δηµοσιευθείσα το 1862 µονογραφία του Γάλλου 
ακαδηµαϊκού Albert Gaudry. Η µελέτη αυτή (Gaudry 1862) περιλαµβάνει δύο µέρη: στο 
πρώτο περιγράφονται τα πλούσια παλαιοντολογικά ευρήµατα του Πικερµίου, ενώ στο 
δεύτερο µελετάται η γεωλογική κατασκευή της Αττικής.  

Ο Αυστριακός καθηγητής Neumar δηµοσιεύει µερικά στοιχεία για τον ασβεστολιθικό 
βράχο της Ακρόπολης (Neumar 1875), ενώ αργότερα δηµοσιεύεται η γνωστή µελέτη για την 
γεωλογική κατασκευή της νήσου Κω (Neumar 1880), όπου για πρώτη φορά αναφέρεται ότι 
δεν είναι το σύνολο των ερυθρών στρωµάτων της Αττικής πικερµικά αλλά τα περισσότερα 
από αυτά είναι πρόσφατης ηλικίας. Ο ειδικός επί της στρωµατογραφίας του Νεογενούς Th. 
Fuchs δηµοσιεύει ειδική µονογραφία για τους νεώτερους τριτογενείς σχηµατισµούς της 
Ελλάδος (Fuchs 1877, επίσης Fuchs 1876), περιλαµβάνοντας τους σχηµατισµούς γλυκών 
υδάτων της Αττικής και τα στρώµατα του Πικερµίου. Μετά από αυτόν, ο Bittner εξετάζει την 
γεωλογική δοµή της Αττικής, Βοιωτίας, Λοκρίδας και Παρνασσού (Bittner 1880). Στο έργο 
του, που συνοδεύεται από γεωλογικό χάρτη, ασχολείται κυρίως µε τα αλπικά στρώµατα της 
Αττικής. Εργασία για τα κρυσταλλοσχιστώδη στρώµατα της Αττικής δηµοσιεύεται και από 
τον Γερµανό Bucking (Bucking 1881).  

Οι γνώσεις µας για την γεωλογική δοµή της Αττικής προέρχονται σε µεγάλο βαθµό από 
την µνηµειώδη εργασία του R. Lepsius “Γεωλογία της Αττικής” (Lepsius 1893), οι απόψεις 
του οποίου λίγο έχουν διαφοροποιηθεί εώς σήµερα (Petrascheck & Marinos 1953, 
Katsikatsos 1977). Ο Lepsius, θεωρώντας ότι στην Αττική ήταν δυνατόν να λυθεί το ζήτηµα 
της γένεσης των µαρµάρων και των κρυσταλοπαγών σχιστολίθων, έρχεται στην Ελλάδα και 
µετά από λεπτοµερή γεωλογική χαρτογράφηση (1:25.000) δηµοσιεύει το ογκώδες αυτό έργο. 
Σύµφωνα µε τον Lepsius, στην γεωλογική δοµή της Αττικής συµµετέχουν:  

Α) το “Κρυσταλλοπαγές των ορέων απόθεµα”, Προκάµβριας ηλικίας, το οποίο 
περιλαµβάνει:  

 Ασβεστοµιγείς µαρµαρυγιακούς σχιστολίθους µε χαλαζιακούς φακούς 
(Σχιστόλιθοι Βάρης)  

 ∆ολοµιτικούς και ασβεστολιθικούς σχιστόλιθους (∆ολοµίτες Πιρνάρης)  
 Το Κατώτερο Μάρµαρο  
 Μαρµαρυγιακούς σχιστολίθους της Καισαριανής και τον γρανίτη της Πλάκας  
 Το Ανώτερο Μάρµαρο  

Β) το “Κρητιδικό σύστηµα”, το οποίο περιλαµβάνει: 
 Μάργες της κατώτερης βαθµίδας (Στρώµατα Καρά)  
 Κατώτερη ασβεστολιθική βαθµίδα  
 Αθηναϊκοί σχιστόλιθοι 
 Ανώτερη ασβεστολιθική βαθµίδα 

Γ) το “Τριτογενές σύστηµα”, το οποίο διαχωρίζει σε κατωτέρα και ανωτέρα βαθµίδα και  
∆) τις “Τεταρτογενείς επιστρώσεις” τις οποίες διακρίνει σε “Αλλούβιον” και  
“∆ιλούβιον”.  
Ο Lepsius θεωρεί την πλειονότητα των νεογενών αποθέσεων της Αττικής ως 

µειοκαινικής ηλικίας, εποµένως ο γεωλογικός χάρτης, όσον αφορά την εξάπλωση του 
Τριτογενούς, χρήζει πλήρης αναθεώρησης. Ο Renz ασχολήθηκε ειδικότερα µε τη γεωλογία 
του όρους Πάρνηθα (Renz 1908, 1909 και 1945), όπως και ο Κτενάς (Ktenas 1908). Με µια 
σειρά εργασιών (Negris 1912, 1913) και µια µονογραφία για τα κρυσταλλοσχιστώδη 
πετρώµατα του Ελληνικού χώρου (Negris 1915), ο Νέγρης ασχολείται µε την γεωλογία του 
Λεκανοπεδίου αλλά και των ορέων που το περικλείουν.  
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Το πρόβληµα της γεωτεκτονικής τοποθέτησης των σχηµατισµών της Αττικής προσπαθεί 
να επιλύσει ο Kober, ο οποίος κατασκεύασε γεωλογικές τοµές εντός του Λεκανοπεδίου µε 
σκοπό να δείξει την τεκτονική δοµή καλυµµάτων που, σύµφωνα µε αυτόν, χαρακτηρίζουν 
τον χώρο (Kober 1929a, 1929b).  

Ο Kober τροποποίησε µερικώς τη στρωµατογραφική διάρθρωση της Αττικής που έδωσε 
ο Lepsius, ονοµάζοντας την κατώτερη ασβεστολιθική βαθµίδα ως Ασβεστόλιθο 
Αλεποβουνίου και Αρδηττού, ο οποίος µαζί µε τον Σχιστόλιθο Αθηνών επωθείται πάνω στα 
Στρώµατα Καρά, και µε τη σειρά αυτά εφιππεύονται από τα Στρώµατα Λυκαβηττού και 
Τουρκοβουνίων (Ανώτερη Ασβεστολιθική βαθµίδα). Το Προκάµβριο “Κρυσταλλοπαγές των 
ορέων απόθεµα” του Lepsius, το τοποθετεί στο Α. Παλαιοζωικό – Λιάσιο (Κατωτέρα Αττική 
Σειρά), θεωρώντας ότι τα στρώµατά του σχηµατίζουν σειρά λεπίων, πάνω στα οποία 
κάθονται επικλυσιγενώς τα Στρώµατα Καρά.   

 

 
 

Σχήµα 1.2. Σχηµατική τοµή στην περιοχή της Αθήνας, σύµφωνα µε Kober (1929a): Τ=ασβεστόλιθοι 
Τουρκοβουνίων (λέπι), Λ=ασβεστόλιθοι Λυκαβηττού, Ακρόπολης, Φιλοπάππου (λέπι), Αχ=Αθηναικός 
σχιστόλιθος, Α=ασβεστόλιθος Αρδηττού, Αλ=στρώµατα Καρά, Μ=µάργα, Χρ=κρυσταλλικά (Υµηττός). 

 
 Με τις µελέτες τους στο Λαύριο, οι Μαρίνος και Petrascheck τροποποιούν µε τη σειρά 
τους την στρωµατογραφία του Kober. ∆ιαχωρίζουν ένα αυτόχθονο σύστηµα και ένα 
αλλόχθονο επωθηµένο κάλυµµα. Ως αυτόχθονο θεωρούν την Κατώτερη Αττική Σειρά του 
Kober, την οποία τοποθετούν στο Α.Τριαδικό – Ιουρασικό. Πάνω στην αυτόχθονη ενότητα 
επωθείται το κάλυµµα του φυλλιτικού συστήµατος µε ενστρώσεις χαλαζιτών, πρασινίτων και 
µαρµάρων (Στρώµατα Καρά – Ασβεστόλιθοι Αλεποβουνίου/Αρδηττού) (Petrascheck & 
Marinos 1953).  

Για την γεωλογία της Αττικής µιλάει και ο Philippson (1898 και 1930), ενώ ο Al. 
Kieslinger αναφέρεται στην Ακρόπολη (Kieslinger 1933). Ο καθηγητής I. Τρικκαλινός 
δηµοσίευσε εργασίες για την τεκτονική και παλαιογεωγραφία της περιοχής, καθώς και τις 
ορογενέσεις που υπέστη (Trikkalinos 1935, 1940). Κατά τους χρόνους της γερµανικής 
κατοχής, συντάχθηκε λεπτοµερής γεωλογικός χάρτης του Λεκανοπεδίου σε κλίµακα 
1:10.000, από τους γεωλόγους του Γερµανικού Στρατού Niedermayer και Sindowski 
(Sindowski 1949, 1951, Niedermayer 1971, 1973). Με τους νεογενείς σχηµατισµούς που 
απαντούν στην ευρύτερη περιοχή των Αθηνών ασχολήθηκαν o Χαραλαµπάκης (1952) και ο 
von Freyberg, ο οποίος µάλιστα παραθέτει (Freyberg 1951) γεωλογικό χάρτη των νεογενών – 
τεταρτογενών σχηµατισµών της Β∆ Αθήνας.  
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Σχήµα 1.3. Τεκτονικός χάρτης των νεογενών τάφρων της βορειοδυτικής Αθήνας (Freyberg 1951). 
 

Λεπτοµερής χάρτης του κέντρου των Αθηνών κατασκευάστηκε από τους Κατσικάτσο 
κ.α. (1976), στα πλαίσια των γεωλογικών ερευνών για την κατασκευή του Μετρό Αθηνών.  

 
Με τη γεωλογία του Λεκανοπεδίου ασχολήθηκαν σε εργασίες τους επίσης οι Μαρίνος 

(1937, 1955), Petrascheck & Marinos (1953), Τάταρης (1967, 1972, 1990), Μαρίνος κ.α. 
(1971, 1974), Clement (1976), Μηστάρδης (1961), Clement et al. (1971), Leleu & Neumann 
(1969), Katsikatsos (1977), Παρασκευαίδης & Χωριανοπούλου (1978), ∆ούνας & 
Γαιτανάκης (1981), Παπαδέας (1986), Σιδέρης (1986), Katsikatsos et al. (1986), Τάταρης & 
Σιδέρης (1989), Παπανικολάου (1986), Kessel (1990), Κατσικάτσος (1992) και άλλοι.  
 
Σχήµα 1.4. Η περιοχή της Αττικής 
σύµφωνα µε τον γεωλογικό χάρτη της 
Ελλάδος, κλίµακας 1:500.000 (ΙΓΜΕ 
1984). 
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 Σύµφωνα µε τις σηµερινές αποδεκτές απόψεις, η αλπική γεωλογία της Αττικής 
χαρακτηρίζεται από την παρουσία του σχετικά αυτόχθονου κατώτερου µεταµορφωµένου 
συστήµατος, της Ενότητας Αττικής – Αλµυροποτάµου. Εµφανίσεις της Ενότητας 
απαντώνται στην ανατολική Αττική (Υµηττός, Πεντέλη, Ωρωπός, Λαυρεωτική). Την 
στρωµατογραφική διάρθρωση της ενότητας δίνει ο Κατσικάτσος (2002), και από πάνω προς 
τα κάτω περιλαµβάνει: α) Σχηµατισµούς µεταφλύσχη του Μέσου Ηωκαίνου, β) Μάρµαρα 
ΒΑ/κης Αττικής, γ) Σχιστολιθικοί σχηµατισµοί ΒΑ/κης Αττικής µε ενστρώσεις µαρµάρων 
και σερπεντινιτών, του Μέσου-Ανώτερου Τριαδικού, και δ) Μάρµαρα Πεντέλης του 
Κατώτερου-Μέσου Τριαδικού. Η Ενότητα Αττικής – Αλµυροποτάµου παλαιότερα είχε 
τοποθετηθεί στην ΑττικοΚυκλαδική Μάζα (Philippson 1930, Clement 1976, Μαρίνος κ.α. 
1971,1974 Παρασκευαίδης & Χωριανοπούλου 1978) ενώ σήµερα θεωρείται πως αποτελεί 
τεκτονικό παράθυρο και ανήκει στην γεωτεκτονική ζώνη Γαβρόβου – Τριπόλεως (Bonneau 
1984, Katsikatsos et al. 1986, Κατσικάτσος 1992, 2002, Avigad et al. 1997). Πάνω στην 
Ενότητα Αλµυροποτάµου – Αττικής, βρίσκονται επωθηµένοι οι σχηµατισµοί της 
Υποπελαγονικής και του Νεοελληνικού Τεκτονικού Καλύµµατος.  
 Σχηµατισµοί της ενότητας του Νεοελληνικού Τεκτονικού Καλύµµατος (Katsikatsos et 
al. 1986, Κατσικάτσος 1992) απαντώνται στις περιοχές Βαρνάβα-Λίµνης Μαραθώνα-Αγίου 
Στεφάνου και Υµηττού, σε µικρές, γενικά, εµφανίσεις, επειδή ο χώρος αυτός καλύπτεται από 
µεταλπικές αποθέσεις. Έχουν υποστεί µεταµόρφωση σε συνθήκες HP/LT (Kessel 1990), είναι 
επωθηµένοι πάνω στους µεταµορφωµένους σχηµατισµούς της αυτόχθονης Ενότητας 
Αλµυροποτάµου-Αττικής και αποτελούν τµήµα του µεγάλου Νεοελληνικού Τεκτονικού 
Καλλύµατος που καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος της Νότιας Εύβοιας και σηµαντικό 
τµήµα της Νότιας Αττικής (Κατσικάτσος 2002). Πρόκειται κυρίως για γλαυκοφανιτικούς, 
µοσχοβιτικούς, χλωριτικούς και ασβεστιτικούς σχιστόλιθους, µε πολλές ενστρώσεις 
λεπτοστρωµατώδων µαρµάρων και σιπολινοµαρµάρων, ενώ περιέχονται και σώµατα 
σερπεντινιτών. Στην περιοχή Υµηττού αποτελούν τα Στρώµατα Καρά και τους 
Ασβεστολίθους Αλεποβουνίου (Lepsius 1893) και επανεµφανίζονται, σε µεγάλη έκταση, στη 
Νότια Αττική, όπου αυτοί αναφέρονται από τους Petrascheck & Marinos (1953) ως 
«Επωθηµένο Φυλλιτικό Κάλυµµα». Άλλοι µελετητές (Παπανικολάου 1986, Jacobshagen 
1986, Avigad et al. 1997) τοποθετούν τους σχηµατισµούς αυτούς στην Κυκλαδική 
κυανοσχιστολιθική ενότητα (Cycladic blueschist belt).  
 Το τµήµα της Αττικής που βρίσκεται δυτικά από το Λεκανοπέδιο των Αθηνών 
(Πάρνηθα, Αιγάλεω, Γεράνεια, Πατέρας, Σαλαµίνα) δοµείται, σχεδόν αποκλειστικά, από τους 
σχηµατισµούς της Υποπελαγονικής ζώνης. Η στρωµατογραφική διάρθρωση της 
Υποπελαγονικής (Lepsius 1893, ∆ούνας & Γαιτανάκης 1981, Κατσικάτσος κ.α. 1986,  
Σιδέρης 1986, Μαριολάκος κ.α. 2001b) είναι, από κάτω προς τα πάνω:  
•  Το ηφαιστειοιζηµατογενές σύµπλεγµα µε ηλικία Κατώτερο – Μέσο Τριαδικό, που 
αποτελεί τη βάση της στήλης της Υποπελαγονικής. Περιλαµβάνει ψαµµίτες, γραουβάκες, 
αργιλικοί σχιστόλιθοι, φυλλίτες καθώς και ηφαιστίτες, έντονα εξαλλοιωµένους, κυρίως 
βασάλτες, κερατοφύρες και σχιστοποιηµένους τόφφους (Σιδέρης 1986). Περιέχει 
ολισθόλιθους από σκουρόχρωµους απολιθωµατοφόρους ασβεστολίθους ηλικίας Μέσο 
Λιθανθρακοφόρο εως Ανώτερο Πέρµιο (Renz 1908, Renz & Reichel 1945, Clement et al. 
1971, Baud & Papanikolaou 1981, Baud et al. 1991). Το Παλαιοζωικό αναφέρεται επίσης και 
στο όρος Αιγάλεω (Παρασκευαίδης & Χωριανοπούλου 1978, ∆ούνας & Γαιτανάκης 1981, 
Τάταρης & Σιδέρης 1989). Η επαφή ανάµεσα στους Περµοτριαδικούς σχηµατισµούς και τα 
υπερκείµενα Τριαδικά στρώµατα είναι ασύµφωνη και σε πολλές θέσεις δίνει την εντύπωση 
τεκτονικής επαφής, όµως πρόκειται για επικλυσιγενή ασυµφωνία. Χαρακτηριστική είναι η 
θέση που περιγράφουν οι Παρασκευαίδης και Χωριανοπούλου (1978) στην περιοχή της 
Πετρούπολης: οι τριαδικοί ασβεστόλιθοι, µε κλίση ~30° προς ΝΑ, έρχονται σε επαφή µε τα 
υποκείµενα Περµοτριαδικά αργιλοψαµµιτικά που εµφανίζουν σχεδόν οριζόντια στρώση.  
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Σχήµα 1.5. Γεωλογική τοµή κάθετα στο Αιγάλεω (Παρασκευαιδης & Χωριανοπούλου 1978). Στο 
αριστερό άκρο διακρίνονται τα στρώµατα της Περµοτριαδικής ηφαιστειοιζηµατογενούς σειράς 
(οριζόντια στρώση), πάνω στα οποία κάθονται επικλυσιγενώς οι Τριαδικοί ασβεστόλιθοι.  
 
•  Ο παχύς νηριτικός ανθρακικός σχηµατισµός µε ηλικία Κάρνιο εως Μέσο Ιουρασικό, που 
υπέρκειται του ηφαιστειοιζηµατογενούς συµπλέγµατος. Στη βάση του απαντούν ροδίζοντες 
ασβεστόλιθοι που εξελίσσονται σε ανοικτόχρωµους παχυστρωµατώδεις και κατά θέσεις 
λατυποπαγείς.  
•  Πετρώµατα του οφειολιθικού συµπλέγµατος, κυρίως περιδοτίτες, µε έντονο βαθµό 
εξαλλοίωσης (σερπεντινίωση) των υπερβασικών πετρωµάτων. Συνοδεύονται από ιζήµατα 
βαθειάς θάλασσας και τεκτονικά αποσπασµένα τεµάχη πελαγικών ασβεστολίθων.  
•  Οι επικλυσιγενείς ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι της Ανατολικής Ελλάδος, µαργαικοί στη 
βάση, σκουρόχρωµοι ρουδιστοφόροι στη συνέχεια µε µεταβατικά προς το φλύσχη στα 
κορυφαία. Η βάση της επίκλυσης χαρακτηρίζεται κατά θέσεις από την παρουσία εµφανίσεων 
σιδηρονικελιούχων µεταλλευµάτων καθώς και βωξιτών σε φακοειδή-στρωµατοειδή µορφή.  
•  Ο Παλαιοκαινικός φλύσχης, ο οποίος κλείνει τον αλπικό κύκλο ιζηµατογένεσης, και 
περιλαµβάνει εναλλασσόµενα στρώµατα αργιλικών σχιστολίθων και ψαµµιτών, µεσόκοκκων 
και συχνά χονδρόκοκκων, χρώµατος υποπράσινου, µε παρεµβολές ψηφιδοπαγών και 
ενστρώσεις ψαµµούχων και λατυποπαγών ασβεστολίθων µε λατύπες κυρίως ανθρακικές. 
Απολιθώµατα έδειξαν ηλικία Μαιστρίχτιο εως Παλαιόκαινο.  

 
Σχήµα 1.6. Στρωµατογραφικές στήλες της 
Υποπελαγονικής στο όρος Αιγάλεω 
(∆ούνας & Γαιτανάκης 1981). As= 
Αθηναϊκοί σχιστόλιθοι, Κ1-2= 
ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι, Fe1= 
σιδηρονικελιούχα ιζηµατογενή, Tr= Μέσο 
- ανωτριαδικοί ασβεστόλιθοι, Ρ= 
νεοπαλαιοζωικό, Fe2= σιδηρονικελιούχα 
λατεριτικά, Js= σερπεντινίτες.  
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Σχήµα 1.7. Γεωλογική τοµή κάθετα στο όρους Αιγάλεω (∆ούνας & Γαιτανάκης 1981). Υπόµνηµα ίδιο 

µε σχήµα 1.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φωτ. 1.1. Εµφάνιση Αθηναϊκού Σχιστολίθου (φωτογραφία  από E. Hoek, www.rocscience.com ).  
 
 Ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα της γεωλογίας της Αττικής είναι ο Αθηναϊκός 
Σχιστόλιθος. Εµφανίζεται στο κεντρικό τµήµα του Λεκανοπεδίου και αποτελεί το υπόβαθρο 
της πόλης των Αθηνών (Μαρίνος κ.α. 1971, Ανδρονόπουλος 1981). Αποτελείται, κυρίως, από 
εναλλασσόµενα στρώµατα σερικιτικών ψαµµιτών, αργιλικών σχιστολίθων και φυλλιτών, µε 
κατά θέσεις ενστρώσεις και φακούς κρυσταλλικών ασβεστολίθων, συνήθως µικροκλαστικών. 
Απαντώνται, επίσης, παρεµβολές µικροκροκαλολατυποπαγών, κυρίως στα ανώτερα µέλη 
τους, καθώς και µικρά διαβασικά σώµατα. Στα βαθύτερα µέλη του εµφανίζονται χλωριτικοί 
και σερικιτικοί σχιστόλιθοι, κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι και σιπολίνες. Προς τα πάνω, 
µεταβαίνει σε παχυστρωµατώδεις, ανακρυσταλλωµένους, καρστικούς και έντονα 
διαρρηγµένους ασβεστολίθους Ανωκρητιδικής ηλικίας (Ασβεστόλιθοι Τουρκοβουνίων ή 
Λυκαβηττού - πρόκειται για τους ασβεστολίθους που κατέχουν τις κορυφές των λόφων της 
πόλης των Αθηνών), µε την παρεµβολή ενός µαργαικού ορίζοντα από σκληρές ψαµµιτικές 
µάργες, ψαµµίτες και κροκαλολατυποπαγή (Κατσικάτσος 2002).Πρόκειται για σχηµατισµό 
έντονα πτυχωµένο και τεκτονισµένο, χωρίς να µπορεί να διακριθεί κάποια σαφή 
παραµόρφωση.  
 Το πρόβληµα της γεωτεκτονικής τοποθέτησης και σηµασίας του Αθηναϊκού σχιστολίθου 
ανάγεται από τα πρώτα χρόνια της γεωλογικής έρευνας της Αττικής. Ο Lepsius (1893) τον 
θεωρεί κρητιδικό φλύσχη και τον τοποθετεί σε ασυµφωνία µε την Κατωτέρα Ασβεστολιθική 
βαθµίδα. Φλύσχη τον χαρακτηρίζει και ο Kober (1929), τον θεωρεί ιουρασικό, και τον 
τοποθετεί επωθηµένο πάνω στα Στρώµατα Καρά µαζί µε τους Ασβεστολίθους Αλεποβουνίου 
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– Αρδηττού. Οι Μαρίνος κ.α. (1971) τον θεωρούν πλευρική µετάβαση των ανωκρητιδικών 
ασβεστολίθων του ανατολικού Αιγάλεω και τον τοποθετούν, ανακριβώς, στο Άνω Κρητιδικό 
(βλ. επιστολή του καθηγητή Χριστοδούλου δηµοσιευµένη στο Τάταρης 1972). Οι 
περισσότεροι µελετητές έβλεπαν πιο πολύ τη σύνδεσή του ανατολικά µε τις µεταµορφωµένες 
σειρές. Η µελέτη της Λαυρεωτικής έδωσε τη δυνατότητα να διαχωρισθεί από τους φυλλίτες 
(Petrascheck & Marinos 1953). ∆υτικά, δεν έβλεπαν καµία σύνδεση µε την Υποπελαγονική 
και τον θεωρούσαν επωθηµένο κοµµάτι. Ο Τάταρης (1967, 1972, 1990) τον θεωρεί 
αντίστοιχο της σχιστοψαµµιτοκερατολιθικής διάπλασης της Ανατολικής Ελλάδος. Ο 
Niedermayer (1971, 1973) συµφωνεί µε τις απόψεις των Μαρίνος κ.α. (1971), αλλά 
παρουσιάζει λάθη στον χάρτη του Λεκανοπεδίου εµφανίζοντας τον σε κανονική επαφή µε τα 
τριαδικά στρώµατα του Υµηττού. Μια άλλη άποψη παρουσιάζουν οι Παρασκευαίδης & 
Χωριανοπούλου (1978), θεωρώντας τον ως τον φλύσχη της στρωµατογραφικής σειράς του 
Αιγάλεω, µε τους ασβεστολίθους των λόφων των Αθηνών να αποτελούν φακούς µέσα στην 
κύρια αργιλοψαµµιτική µάζα. Ο Κατσικάτσος προχωράει πιο πολύ και τοποθετεί τον 
Αθηναϊκό Σχιστόλιθο, µαζί µε τον Ασβεστόλιθο Τουρκοβουνίων και τον Σχηµατισµό 
Αφιδνών (Katsikatsos 1977), σε µια ενότητα, τοποθετηµένη µαζί µε το Νεοελληνικό 
Τεκτονικό Κάλυµµα ανάµεσα στο κάλυµµα της Υποπελαγονικής και την αυτόχθονη Ενότητα 
Αλµυροποτάµου – Αττικής, το οποίο ονοµάζει «Ενότητα Αφιδνών – Τουρκοβουνίων». 
Σύµφωνα µε τον ίδιο, οι σχηµατισµοί της Ενότητας Αφιδνών Τουρκοβουνίων είναι 
αµεταµόρφωτοι και είναι πιθανότατα µέλη της Βοιωτικής ζώνης (Κατσικάτσος 2002). Αξίζει 
να σηµειωθεί η παρατήρηση των ∆ούνας κ.α. (1980) ότι σε γεωτρήσεις της περιοχής 
Καλάµου, βρέθηκαν οι σχηµατισµοί αυτοί υπερκείµενοι της Υποπελαγονικής.   
 Όσον αφορά την τοποθέτηση των ανωκρητιδικών ασβεστολίθων πάνω στους 
Αθηναϊκούς Σχιστολίθους, επίσης υπάρχει διχογνωµία των µελετητών. Τόσο ο Carl Renz όσο 
και αργότερα ο Kober (Renz 1908, Kober 1929a, 1929b) βλέπουν µια καλλυµατική 
τοποθέτηση των ασβεστολίθων πάνω στους σχιστολίθους. Την ίδια άποψη την στηρίζει και ο 
καθηγητής Τρικκαλινός, στο γεγονός ότι η έντονη καρστικοποίηση που παρουσιάζουν οι 
λόφοι των Αθηνών δεν δικαιολογείται µε βάση τις σηµερινές διαστάσεις τους (Trikkalinos 
1935, 1940). Οι Niedermayer και Sindowski υποστηρίζουν, επίσης, την άποψη περί 
τεκτονικής τοποθέτησης του ασβεστολιθικού καλύµµατος, τη λεγόµενη «Athener 
Klippenzone».  Οι Μαρίνος κ.α. (1971, 1974) και οι Παρασκευαίδης & Χωριανοπούλου 
(1978) τους θεωρούν φακούς µέσα στην αργιλοψαµµιτική µάζα, ενώ ο Τάταρης (1967, 1972) 
ως την ανωκρητιδική επίκλυση της Ανατολικής Ελλάδος. Οι Gaitanakis & Dietrich (1993) 
επιστρέφουν στην παλιά άποψη του Sindowski για επωθηµένο κάλυµµα και περιγράφουν το 
τεκτονικό λατυποπαγή σχηµατισµό που είναι τοποθετηµένος ανάµεσα στον Αθηναϊκό 
Σχιστόλιθο και τους 
Ανωκρητιδικούς 
ασβεστολίθους στο 
βράχο της 
Ακρόπολης και στην 
περιοχή του Πειραιά.  
 
Σχήµα 1.8. Επαφή 

ανάµεσα στον Αθηναϊκό 
Σχιστόλιθο και τους 
Ανωκρητιδικούς 
ασβεστολίθους 

(Gaitanakis & Dietrich 
1993).  
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Σχήµα 1.9. Τοµή στις ανατολικές παρυφές του Αιγάλεω, θέση Πηγάδια Καµατερού (Μαρίνος κ.α. 
1971). ∆ιακρίνεται η τοποθέτηση των Αθηναϊκών Σχιστολίθων (sh) πάνω στους Τριαδικούς 

ασβεστολίθους (Τ), επώθηση(?) σύµφωνα µε τους συγγραφείς.   
 
 Οι µεταλπικοί σχηµατισµοί καλύπτουν ασύµφωνα τους υποκείµενους αλπικούς στο 
µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής και αντιπροσωπεύονται από νεογενή και πλειοτεταρτογενή 
ιζήµατα. 

o Νεογενείς αποθέσεις. Πρόκειται για αποθέσεις του Ανώτερου Μειοκαίνου. Είναι 
λιµναίας φάσης, συνοδευόµενες κατά κανόνα από ποταµολιµναίες και λιµνοχερσαίες 
αποθέσεις. Καταλαµβάνουν, σχεδόν εξ’ολοκλήρου, το βόρειο ήµισυ του 
Λεκανοπεδίου των Αθηνών και συνεχίζονται, τόσο προς τα βόρεια, προς τους 
ανωµειοκαινικούς σχηµατισµούς της µεγάλης λιµναίας λεκάνης Θηβών-Τανάγρας-
Ωρωπού, όσο και προς ανατολάς, προς τους ανωµειοκαινικούς λιµναίους 
σχηµατισµούς της περιοχής Μεσογείων. Παρουσιάζουν, επίσης, µεγάλες εµφανίσεις 
στο δυτικό άκρο του Λεκανοπεδίου, ανάµεσα στο Αιγάλεω και τους λόφους των 
Αθηνών (Freyberg 1951), καθώς και στις λεκάνες Φυλής και Σκούρτων της 
Πάρνηθας. Εποµένως, σήµερα βλέπουµε τα υπολείµµατα αποθέσεων µιας µεγάλης 
λίµνης στην περιοχή του Λεκανοπεδίου, το οποίο σηµαίνει ότι την περίοδο Άνω 
Μειοκαίνου – Κάτω Πλειοκαίνου (?), ο ευρύτερος χώρος της Πάρνηθας περιβαλλόταν 
από µια µεγάλη ενιαία (?) λίµνη ή από λίµνες, µακριά από την επίδραση της 
θάλασσας. Στο Μεγάλο Ρέµα κοντά στο Άνω Πικέρµι, µέσα σε ερυθρούς πηλούς, 
αµµούχες µάργες και κροκαλοπαγή, βρέθηκε η γνωστή πλούσια πικερµική πανίδα 
Σπονδυλωτών. Η ίδια πανίδα Σπονδυλωτών βρέθηκε και στη θέση «Χωµατερή» που 
βρίσκεται περί τα 2,5 km ανατολικά του Μεγάλου Ρέµατος και στην περιοχή του 
Πύργου της Βασίλισσας (περιοχή Αγ.Αναργύρων ) στην οποία απαντώνται οι ίδιοι 
σχηµατισµοί. Άλλοι χαρακτηριστικοί σχηµατισµοί του Άνω Μειοκαίνου µεγάλης 
έκτασης, είναι τα Κροκαλοπαγή Καπανδριτίου, που καταλαµβάνουν την περιοχή 
ανάµεσα στο Λεκανοπέδιο και την λεκάνη του Ωρωπού, και οι Λιµνοχερσαίοι 
σχηµατισµοί του Κηφισού. Στα κατώτερα µέλη των Ανωµειοκαινικών σχηµατισµών 
εντοπίζονται εµφανίσεις λιγνιτοφόρων στρωµάτων (Freyberg 1951, Mettos et al. 
2000), τα οποία κατά καιρούς έτυχαν τοπικής εκµετάλλευσης. 
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o Πλειο-τεταρτογενείς αποθέσεις. Ποτάµιοι-θαλάσσιοι σχηµατισµοί, 
απολιθωµατοφόροι, εµφανίζονται στο βόρειο τµήµα της Αττικής (Ραφήνα, Ωρωπός) 
όσο και κατά µήκος της ζώνης Πειραιά – Φαλήρου – Γλυφάδας – Βούλας 
(Χαραλαµπάκης 1952). Η πλειονότητά τους έχει ηλικία Ανώτερου Πλειοκαίνου – 
Κατώτερου Πλειστοκαίνου (Άστιο). Τέλος, έχουµε µια µεγάλη ποικιλία πρόσφατων 
χαλαρών σχηµατισµών, όπως πλευρικά κορήµατα, κώνους κορηµάτων, αποθέσεις 
κοίτης χειµάρρων, αλλουβιακές προσχώσεις πεδινών περιοχών, ερυθροστρώµατα, 
συνεκτικά κροκαλολατυποπαγή, υλικά αλλουβιακού µανδύα, παράκτιοι σχηµατισµοί 
από άµµους, κροκάλες και συνεκτικούς ψαµµίτες (beachrocks), λεπτοµερείς 
προσχωµατικές αποθέσεις (Μηστάρδης 1961, Κατσικάτσος κ.α. 1986, Κατσικάτσος 
2002, Παυλόπουλος κ.α. 2002).  

 
1.4 ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ  
 

Όσον αφορά την περιοχή της Αττικής, µπορούµε να διακρίνουµε δύο περιόδους 
τεκτονικής παραµόρφωσης: την αλπική και την µεταλπική – νεοτεκτονική περίοδο.  

 
Αλπική παραµόρφωση: Σύµφωνα µε τις εως σήµερα µελέτες για την περιοχή, η 

τοποθέτηση των σχηµατισµών οφείλεται στην Αλπική ορογένεση, η οποία έδρασε στο 
Κρητιδικό – Παλαιογενές. Η καλλυµατική τεκτονική εκφράζεται µε την επώθηση των 
διάφορων ενοτήτων (επώθηση Υποπελαγονικής πάνω στην Ενότητα Αλµυροποτάµου - 
Αττικής) και την εσωτερική λεπίωση των σχηµατισµών των ενοτήτων. Κατά το Ηώκαινο – 
Ολιγόκαινο, η περιοχή αποτελούσε το µέτωπο του ορογενούς, µε αποτέλεσµα η συσσώρευση 
καλυµµάτων να οδηγήσει σε αύξηση του πάχους του φλοιού και σε µεταµόρφωση των 
σχηµατισµών σε συνθήκες HP/LT (Νεοελληνικό Τεκτονικό Κάλυµµα ή Κυκλαδική 
κυανοσχιστολιθική ενότητα). Οι εφιππεύσεις αυτές εµφανίζουν µια γενική διεύθυνση ΒΑ – 
Ν∆. Χαρακτηριστικό αποτελεί το  ότι οι σηµαντικότερες µορφοτεκτονικές δοµές στην 
Ανατολική ακολουθούν τις αλπικές δοµές (Αντωνίου & Μιγκίρος 2002). Κατά το Ολιγόκαινο 
– Μειόκαινο, η µετατόπιση του ενεργού µετώπου του ορογενούς προς Ν∆, οδήγησε στην 
εµφάνιση εφελκυστικών τάσεων µε κατάρρευση του ορογενούς και στην επακόλουθη 
λέπτυνση του φλοιού (Dewey 1988, Κίλιας 2001). O εφελκυσµός αυτός εµφανίστηκε µε τη 
µορφή µεγάλων κανονικών ρηγµάτων µικρής γωνίας κλίσης (low-angle detachment faults) 
και οδήγησε στην δηµιουργία τεκτονικών παραθύρων, όπως αυτό της Ενότητας 
Αλµυροποτάµου – Αττικής. Η αποκόλληση των καλυµµάτων λόγω του εφελκυσµού αυτού, 
πιθανώς να διήρκησε εως και το Άνω Μειόκαινο, όπως δείχνει η συντεκτονική διείσδυση των 
γρανιτικών σωµάτων στην επαφή καλύµµατος - αυτόχθονου στην Πλάκα του Λαυρίου 
(Παπανικολάου & Συσκάκης 1991).  

 
Νεοτεκτονική παραµόρφωση: Ο ευρύτερος χώρος της Αττικής παρουσιάζει µια 

σύνθετη µεταλπική µορφοτεκτονική δοµή, η οποία αποτελείται από τα εξής µεγάλα 
ρηξιτεµάχη 1ης τάξης: τα τεκτονικά κέρατα της Πάρνηθας, του Αιγάλεω, των Γερανείων, του 
Πατέρα, του Κιθαιρώνα, του Υµηττού και της Πεντέλης και τα τεκτονικά βυθίσµατα του 
Θριάσσιου Πεδίου, των Μεγάρων, του κόλπου των Αλκυονίδων, του Λεκανοπεδίου των 
Αθηνών και της λεκάνης των Μεσογείων. Μέσα σε αυτές τις 1ης τάξης δοµές απαντώνται 2ης, 
3ης κλπ. µικρότερης τάξης βυθίσµατα και κέρατα (Mariolakos & Fountoulis 2000). Ολόκληρη 
η περιοχή είναι, λοιπόν, κατακερµατισµένη σε πολλά ρηξιτεµάχη. Η γεωµετρία αυτών των 
ρηξιτεµαχών είναι σύνθετη µε επικρατούσες διευθύνσεις ∆Β∆ – ΑΝΑ και ΒΑ – Ν∆.  

Μελετώντας τα µορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά της Αττικής, οι Αντωνίου & Μιγκίρος 
(2002), διαχωρίζουν την Αττική σε δυο τοµείς: στον ανατολικό, µε διεύθυνση κύριου 
συστήµατος διάρρηξης Β30°-40° και σε δυτικό τοµέα µε διεύθυνση Β80°-100°. Ο 
διαχωρισµός γίνεται στον άξονα Σαλαµίνα – Ελευσίνα – Πάρνηθα.  
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Οι Παπανικολάου & Λόζιος (1990) χρησιµοποιώντας το σύνολο των ρηγµάτων και 
ρηξιγενών ζωνών (δεδοµένα ξηράς και υποθαλάσσια), χωρίζουν την περιοχή Αν. Στερεάς, 
Αν. Πελοποννήσου, Σαρωνικού και Κυκλάδων σε τρεις τοµείς(Ι, ΙΙ, και ΙΙΙ) µε βάση τις 
διευθύνσεις και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των ρηξιγενών δοµών. Ο πρώτος Τοµέας (Ι) 
περιλαµβάνει τις περιοχές της Κορινθίας, Αν. Κορινθιακού Κόλπου, Β∆ Αττικής και ΝΑ 
Βοιωτίας. Χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη ρηγµάτων και ρηξιγενών ζωνών µε διεύθυνση E – 
W, αλλά και την ύπαρξη 1ης τάξεως ρηξιγενών δοµών, που είναι εγκάρσιες προς τον ρηξιγενή 
ιστό που επικρατεί, µε διεύθυνση NNW – SSE και NE – SW. Ο δεύτερος Τοµέας (ΙΙ) 
περιλαµβάνει τις περιοχές Αττικής, Τραπεζώνας, Κ. Εύβοιας και Σαρωνικού Κόλπου. Στις 
οποίες κυριαρχεί η ύπαρξη ρηγµάτων και ρηξιγενών ζωνών WNW – ESE διεύθυνσης. 
Παρουσιάζονται εγκάρσιες ρηξιγενείς δοµές – ζώνες µε διεύθυνση N – S, µε 
χαρακτηριστικότερη αυτή στον άξονα Μέθανα – Αίγινα – Σαλαµίνα, που ενώνει την 
Αργολίδα µε την Αττική και χωρίζει τον Σαρωνικό κόλπο σε δύο τµήµατα (Ανατολικό και 
∆υτικό). Ο τρίτος Τοµέας (ΙΙΙ) περιλαµβάνει κυρίως την περιοχή της παλαιότερα 
ονοµαζόµενης Αττικοκυκλαδικής ενότητας και χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη ρηγµάτων 
και ρηξιγενών ζωνών NW – SE διεύθυνσης. Οι εγκάρσιες ρηξιγενείς δοµές ακολουθούν την 
διεύθυνση NE – SW. (Αξίζει να σηµειωθεί η παρατήρηση των συγγραφέων για τον Τοµέα ΙΙ, 
ότι τα παλαιότερα συστήµατα γραµµών προστριβής είναι κατά παράταξη µε σχεδόν 
οριζόντιες γραµµές WNW – ESE διεύθυνσης που εµφανίζονται συνήθως κάτω από 
επιφλοιώσεις και τεκτονικά µικρολατυποπαγή. Αντίθετα, το νεώτερο σύστηµα γραµµών 
προστριβής φανερώνει µια κίνηση κατά κλίση µε τιµές βύθισης των γραµµών περίπου 70° - 
80° και διεύθυνση NE – SSW).  

Παρατηρείται, εποµένως, µια σταδιακή µεταβολή των διευθύνσεων των ρηγµάτων και 
των ρηξιγενών ζωνών από τον Ανατολικό Κορινθιακό µέχρι την Ν. Αττική – Ν. Εύβοια – 
Κυκλάδες από E – W σε NW – SE, µε ενδιάµεση διεύθυνση την WNW – ESE, που στην 
ουσία αντιπροσωπεύει µια κάµψη µεγάλης κλίµακας του νεοτεκτονικού ρηξιγενούς ιστού και 
των νεοτεκτονικών µακροδοµών.  

 
Η σηµερινή ενεργός τεκτονική της περιοχής, αλλά και του ευρύτερου Ελληνικού χώρου, 

ελέγχεται από δυο γεγονότα: την προς δυσµάς µετακίνηση της Τουρκικής πλάκας λόγω της 
κίνησης του ρήγµατος της Ανατολίας (North Anatolian Fault) και της καταβύθισης της 
Αφρικανικής πλάκας κάτω από το Αιγαίο κατά µήκος του Ελληνικού τόξου (Hellenic Arc – 
Trench). Με βάση µηχανισµούς γένεσης σεισµών και κινηµατική ανάλυση ρηγµάτων, 
κατανέµεται το πεδίο τάσεων στον Ελληνικό χώρο (Mercier et al. 1989, Taymaz et al. 1991, 
Παπαζάχος & Παπαζάχου 2002): κατά µήκος του µετώπου καταβύθισης παρατηρείται έντονα 
συµπιεστικό πεδίο, µε διεύθυνση της σ1 σχεδόν κάθετα σε αυτό, ενώ λίγο πιο εσωτερικά 
έχουµε εφελκυσµό µε διεύθυνση της σ3 επίσης κάθετα στο τόξο. Στο εσωτερικό του χώρου 
του Αιγαίου, επικρατεί ο εφελκυσµός µε διεύθυνση του άξονα σ3 περίπου NNE – SSW. 
Αντίθετα, στην ρηξιγενή ζώνη της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου, που αποτελεί επέκταση του 
Ρήγµατος της Ανατολίας, εµφανίζεται µια σηµαντική δεξιόστροφη οριζόντια συνιστώσα.  
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Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΤΗΣ 7ης ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 1999 
 

 
 

Φωτ. 2.1. Αθήνα, Σεπτέµβριος 1999. Αυτοκίνητα καταπλακωµένα από κτίριο που κατέρρευσε. 
(Πηγή:ΟΑΣΠ) 

 
 
2.1 ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 
 Στις 7 Σεπτεµβρίου 1999, και τοπική ώρα 14:56:50 (11:56:50.5 GMT), ένας 
καταστροφικός σεισµός έπληξε την Μητροπολιτική περιοχή των Αθηνών, προκαλώντας 
µεγάλες καταστροφές και απώλειες αλλά και έκπληξη στην επιστηµονική κοινότητα. Η 
περιοχή που κυρίως επλήγη ήταν αυτή των βόρειων και δυτικών συνοικιών των Αθηνών. 
Αυτός ο σεισµός υπήρξε, ίσως, ο πιο σηµαντικός στη νεότερη ιστορία της Ελλάδος για τρεις 
λόγους: α) είναι ο πρώτος που επιβεβαιωµένα έγινε µε τόσο µεγάλο µέγεθος και σε τόσο 
µικρή απόσταση από το ιστορικό κέντρο των Αθηνών, αποκαλύπτοντας µια νέα σεισµική 
πηγή µέσα στα όρια του µητροπολιτικού κέντρου της χώρας, β) είναι ο πρώτος στην 
µακραίωνα ιστορία που γνωρίζουµε ότι προκάλεσε θύµατα µέσα στα όρια του 
µητροπολιτικού κέντρου και γ) συγκαταλέγεται στους καταστροφικότερους σεισµούς της 
νεότερης ιστορίας της Ελλάδος ( Παπαδόπουλος κ.α. 2001).  
 Η κύρια σεισµική δόνηση, µεγέθους Ms = 5.9 σύµφωνα µε το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο 
του Ε.Α.Α. και το Εργαστήριο Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. και Mw = 5.9 σύµφωνα µε τα διεθνή 
σεισµογραφικά κέντρα, είχε επίκεντρο µε συντεταγµένες 38,08° Ν / 23,58° Ε ( επανα - 
προσδιορισθείσα εστία - Papadopoulos et al. 2000, 2001) και βάθος 16,7 km. Οι 
Papadimitriou et al. (2000) προσδιορίζουν παραπλήσιο επίκεντρο αλλά διαφορετικό εστιακό 
βάθος (~8 km), ενώ οι Louvari & Kyratzi (2001) 11 km.  
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Σχήµα 2.1. ∆ορυφορική εικόνα της περιοχής των Αθηνών. Με το κίτρινο αστέρι συµβολίζεται το 
επίκεντρο του σεισµού της 7-9-99. ∆ιακρίνεται επίσης το Ρήγµα της Φυλής, ενώ µε κόκκινους κύκλους 

συµβολίζονται τα επίκεντρα µετασεισµών. 
 
 Ο σεισµός έγινε αισθητός σε ολόκληρη σχεδόν την Αθήνα µε εντάσεις πάνω από VI 
(ΜΜ). Οι πιο σοβαρές καταστροφές έγιναν στην περιοχή των δήµων Άνω Λιοσίων, Αχαρνών 
(Μενιδίου) και Αδάµων, όπου οι µακροσεισµικές εντάσεις σηµείωσαν τις µεγαλύτερες τιµές 
µε Ιο = VIII και τοπικά ΙΧ+ (ΜΜ). Οι καταγραφές των µέγιστων εδαφικών επιταχύνσεων 
ποικίλουν από 0,02 g έως 0,32 g, και σε µία περίπτωση 0,50 g σε απόσταση 15 – 20 km από 
τη σεισµική πηγή . Το µέγεθος της σεισµικής ροπής υπολογίστηκε Mo = 0,75 x 1025 dyn.cm 
από το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο (Papanastassiou et al. 2000) ενώ οι Papadimitriou et al. 
(2000), το υπολογίζουν ως Μο = 1,75  x 1025 dyn.cm.  
 Από τις σεισµικές καταγραφές έγινε προσπάθεια να επιλυθεί ο µηχανισµός γένεσης 
του σεισµού. Οι µηχανισµοί γένεσης που υπολογίστηκαν από διάφορα σεισµογραφικά κέντρα 
και ερευνητές, έρχονται σε γενική συµφωνία µεταξύ τους, και υποδεικνύουν ως σεισµική 
πηγή ένα κανονικό ρήγµα κλίσης, διεύθυνσης WNW – ESE εώς NW – SE και άξονες Ρ  
κάθετο και Τ οριζόντιο µε διεύθυνση NE – SW. Οι Louvari & Kiratzi (2001) προσδιορίζουν 
το επίπεδο του ρήγµατος µε παράταξη 115°, κλίση 57° και ολίσθηση (rake) -80°, και 
βοηθητικό επίπεδο µε παράταξη 277°, κλίση 34° και ολίσθηση -105°. Παρόµοιους 
µηχανισµούς γένεσης για το σεισµογόνο ρήγµα δίνει και το Πανεπιστήµιο Αθηνών 
(Papadimitriou et al. 2000) µε επιφάνεια ρήγµατος 105° / 55° SW / λ=-80°, καθώς και το 
Γεωδυναµικό Ινστιτούτο (Papadopoulos et al. 2000) µε στοιχεία 113° / 39° SW / λ=-90°. Μια 
δεξιόστροφη συνιστώσα είναι ορατή σε όλες τις περιπτώσεις. Εντελώς διαφοροποιηµένα 
είναι τα στοιχεία που παρουσιάζουν οι Fountoulis et al. (2000), που παρουσιάζουν ένα 
εφελκυστικό πεδίο τάσεων µε άξονα σ3 οριζόντιο σε διεύθυνση Β100°. Οι µηχανισµοί 
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γένεσης φαίνεται να έρχονται σε συµφωνία µε το ενεργό πεδίο των τάσεων στην περιοχή, το 
οποίο υποδεικνύει εφελκυσµό µε τον σ3 άξονα να διευθύνεται προς NNE ( Mercier et al. 
1989, Taymaz et al. 1991, Clarke et al. 1997, Meijer & Wortel 1997).  
 Σχετικά µε τις παραµέτρους της σεισµικής εστίας, υπολογίστηκαν: σχετικά χαµηλή  
πτώση τάσης 4 – 9 bars, µέση µετατόπιση στο επίπεδο του ρήγµατος u=300mm, διάρκεια 
πηγής 4,2 sec, χρόνος ανάδυσης 0,1 – 0,4 sec και ταχύτητα διάρρηξης από 2 km/sec εώς 3 
km/sec. Η φασµατική ανάλυση, δεχόµενη ένα παραλληλόγραµµο ρήγµα, έδειξε µήκος 
ρήγµατος L = 18 km και πλάτος w = 10 km. Παράλληλα, ποσοστό της ενέργειας µεγαλύτερο 
από 95% εκλύθηκε  απότοµα κατά τα πρώτα 2,2 sec (Stavrakakis et al. 2000, Louvari & 
Kiratzi 2001, Roumelioti et al. 2003a). Οι Roumelioti et al. (2003a, 2003b), χρησιµοποιώντας 
την µέθοδο eGf (empirical Green’s function), βρήκαν ότι η µετατόπιση στην επιφάνεια του 
ρήγµατος επικεντρώνεται σε δύο τµήµατα. Το µεγαλύτερο τµήµα της µετατόπισης (~50 % 
της συνολικής) συνέβη σε βάθη µεγαλύτερα του υποκέντρου, ενώ ένα σηµαντικό (25%) 
ποσοστό επικεντρώθηκε σε µικρότερο βάθος, χωρίς όµως να φθάσει στην επιφάνεια. Η 
µοντελοποίηση των ισχυρών εδαφικών κινήσεων έδειξε µια καθαρή αύξηση τους στα Α – ΝΑ 
του επιπέδου του ρήγµατος και µια κατευθυντικότητα προς την ίδια διεύθυνση. Σε παρόµοια 
συµπεράσµατα από την χρήση της ίδιας µεθόδου κατέληξαν και οι Plicka & Zahradnik (2002)  
 Προκειµένου να µελετηθεί η παραµόρφωση του σεισµού, χρησιµοποιήθηκε από 
αρκετούς ερευνητές η µέθοδος της συµβολοµετρίας (interferometry) µε τη χρήση 
δορυφορικών απεικονίσεων ραντάρ ( SAR: Synthetic Aperture Radar) (Kontoes et al. 2000, 
Ganas et al. 2001, Metaxas et al. 
2001, Papadimitriou et al. 2002, 
Papadopoulos et al 2003). Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν πως η 
περιοχή που υπέστη 
επιφανειακή παραµόρφωση 
λόγω της σεισµικής δόνησης 
σχηµατίζει ένα ελλειψοειδές 
διαστάσεων 10 km στον άξονα 
Β – Ν και περισσότερο από 20 
km στον άξονα Α – ∆. Η 
παραµόρφωση µέσα σε αυτή 
την περιοχή µεταβάλλεται, 
αυξανόµενη από το κέντρο προς 
την περιφέρεια, µε τιµές 
κυµαινόµενες από 2 – 7 cm.  
 
 

Σχήµα 2.2. Συνσεισµικό συµβολογράφηµα (Kontoes et al. 2000).  
∆ιακρίνονται τουλάχιστον δυο κροσσοί παραµόρφωσης,  

που αντιστοιχούν έκαστος σε 56mm. 
 
   
 Από το µόνιµο δίκτυο σεισµογράφων του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου, τέσσερα 
γεγονότα µε τοπικό µέγεθος ML=3.2, 2.5, 2.5 και 3.2 προηγήθηκαν της κύριας δόνησης της 
7ης Σεπτεµβρίου 1999. Ο µεγαλύτερος µετασεισµός, µε ML=4.4, έγινε στις 20:44:55 (GMT) 
στις 7 Σεπτεµβρίου και αποτέλεσε τµήµα µιας µεγάλης µετασεισµικής ακολουθίας που 
ακολούθησε τον σεισµό της 7-9-99. Τους επόµενους δύο µήνες, τοπικά δίκτυα φορητών 
σεισµογράφων από το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο, το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο, το 
Πανεπιστήµιο Πατρών και το Πανεπιστήµιο Αθηνών, κατέγραψαν πάνω από 1500 
µετασεισµούς µεγέθους Μ>1 (Tselentis & Zahradnik 2000, Papanastassiou et al. 2000, 
Papadopoulos et al. 2000, Papadimitriou et al. 2000, Voulgaris et al. 2000, Papazachos et al. 
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2001, Voulgaris et al. 2001). Η διάταξη των επικέντρων των µετασεισµών γίνεται σε µία 
ζώνη µε περίπου ελλειπτικό σχήµα µε µέγιστο άξονα ∆Β∆ – ΑΝΑ διεύθυνσης µήκος 25 – 30 
km και πλάτους 15 – 20 km. Επίσης, παρατηρείται η συγκέντρωση των επικέντρων σε δύο 
περιοχές, την δυτική και την ανατολική. Αυτή η συγκέντρωση υποδεικνύει ότι η διάρρηξη 
του κύριου σεισµού πρέπει να έγινε σε δύο κύρια ασθενή φράγµατα (barriers) διαχωριζόµενα 
από σχετικά µικρού όγκου ισχυρό φράγµα που έµεινε άθραυστο κατά την κύρια διάρρηξη 
(Voulgaris et al. 2000, Παπαδόπουλος κ.α. 2001). Η σεισµοτεκτονική ανάλυση των 
µετασεισµών έδειξε συµφωνία µε την διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ του µηχανισµού γένεσης του 
κύριου σεισµού (Voulgaris et al. 2001).  
 

 
Σχήµα 2.3. Κατανοµή των επικέντρων της µετασεισµικής ακολουθίας του σεισµού της 7-9-99. 

Καταγραφή από το δίκτυο του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου. (Papadopoulos et al. 2003) 
 

 
 
Σχήµα 2.4. Τρισδιάστατη απεικόνιση της µετασεισµικής ακολουθίας (Πηγή:Γεωδυναµικό Ινστιτούτο) 
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Σχήµα 2.5. Ο µηχανισµός γένεσης του σεισµού της Αθήνας τοποθετηµένος σε ψηφιακό µοντέλο 
αναγλύφου της περιοχής. Τα διανύσµατα αντιπροσωπεύουν την οριζόντια µετακίνηση δικτύου GPS σε 

συνάρτηση µε σταθερή Ευρασία (Louvari & Kiratzi 2001). 
 

 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.6. Τοµές κάθετα στη µετασεισµική 
ακολουθία, που απεικονίζουν την κατανοµή 
των υποκέντρων µε το βάθος (σε km). Οι 
τοµές έχουν διεύθυνση Ν – Β (επάνω) και ∆ 

– Α (κάτω).Προβάλλονται οι εστίες 
µετασεισµών του πρώτου δεκαήµερου. 

Καταγραφές από το δίκτυο του 
Γεωδυναµικού Ινστιτούτου. 
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2.2 ΙΣΧΥΡΕΣ Ε∆ΑΦΙΚΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΒΛΑΒΩΝ  
 

Η πλειόσειστος περιοχή του σεισµού περιλαµβάνει τους δήµους Αχαρνών (Μενιδίου),  
Άνω Λιοσίων, Θρακοµακεδόνων, Φυλής και την βιοµηχανική περιοχή γύρω από το ρέµα της 
Χελιδονούς στις Αδάµες, όπου η ένταση (Ι EMS-1998, Grunthal 1998) έφθασε τις τιµές ΙΧ - Χ. 
Οι µεγαλύτερες τιµές ( VII – IX ) παρατηρήθηκαν κατά µήκος µιας ζώνης στον άξονα 
Κορυδαλλού – Περιστερίου – Αιγάλεω – Νέων Λιοσίων – Πετρούπολης – Καµατερού – 
Μενιδίου και Αδάµων, ενώ η δόνηση έγινε αισθητή στο µεγαλύτερο µέρος της πρωτεύουσας 
µε εντάσεις >VI (Anastasiadis et al. 1999, Παπαδόπουλος κ.α. 2001, Lekkas 2001, Pavlides et 
al. 2002). Η κατανοµή των µακροσεισµικών εντάσεων δείχνει µια συγκέντρωση των 
µέγιστων εντάσεων στο ανατολικό τµήµα του σεισµικού ρήγµατος (Ρήγµα Φυλής), στο οποίο 
συνέβαλλε η  κατευθυντικότητα της διάρρηξης προς ανατολικά, καθώς και στην 
προαναφερόµενη ζώνη  στις δυτικές συνοικίες της Αθήνας, µε διεύθυνση σχεδόν κάθετα στη 
διάρρηξη. Η ζώνη αυτή αποτελείται από νεογενείς λεκάνες - τάφρους µε διεύθυνση NNE – 
SSW και NE – SW. Φαινόµενα basin effect και boundary effects (Λέκκας κ.α. 2001, Lekkas 
2001) όπου η δοµή των λεκανών λειτούργησε ως ανακλαστήρας εγκλωβίζοντας και 
πολλαπλασιάζοντας τα σεισµικά κύµατα, τα οποία διοχετεύτηκαν στην περιοχή µε την προς Ε 
κατευθυντικότητα της διάρρηξης, µε άµεσο αντίκτυπο και στον πολλαπλασιασµό των 
εδαφικών κινήσεων, φαίνεται να συνέβαλλαν στην δηµιουργία αυτής της επιµήκους ζώνης.  
 

 
 
Σχήµα 2.7. Κατανοµή εντάσεων (Ι EMS-1998 ) του σεισµού στην ευρύτερη περιοχή Αθηνών (Lekkas 2001). 
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 Η ισχυρή σεισµική δόνηση καταγράφηκε από πολλούς σταθµούς επιταχυνσιογράφων 
σε διάφορες περιοχές του Λεκανοπεδίου (σταθµοί δικτύου Γεωδυναµικού Ινστιτούτου, 
Ι.Τ.Σ.Α.Κ. και ∆.Ε.Η.), όµως δεν υπήρξαν καταγραφές στην πλειόσειστη περιοχή. Πρόκειται 
για ένα σύνολο 18 σταθµών, 14 από τους οποίους ήταν εγκατεστηµένοι στο κέντρο των 
Αθηνών και 4 στις γειτονικές πόλεις Ραφήνα, Λαύριο, Αλιβέρι και Θήβα. Η µέγιστη εδαφική 
επιτάχυνση κυµαίνεται από 0,5g στο σταθµό Μοναστηράκι, εώς 0,075g στο σταθµό 
∆ηµόκριτο. Τα όργανα στην θέση Μοναστηράκι, ήταν εγκατεστηµένα στην άµεση γειτονία 
του εργοταξίου του ΜΕΤΡΟ και του υπόγειου σταθµού του Ηλεκτρικού Σιδηρόδροµου, ενώ 
µια αρχαιολογική ανοικτή εκσκαφή διαστάσεων 30x30m και βάθους 5m βρίσκεται πλησίον. 
Η παρουσία των τριών αυτών υπόγειων κατασκευών προκάλεσε σοβαρή αύξηση του πλάτους 
της εδαφικής επιτάχυνσης, και η διάθλαση των κυµάτων στις γωνίες των κατασκευών 
προκάλεσε µια αύξηση της τάξης του 30% στην µέγιστη τιµή (PGA) (Gazetas et al. 2002). H 
τιµή των 0,50g φαίνεται, σύµφωνα µε υπολογισµούς, να αντιστοιχεί σε µία µέγιστη 
πραγµατική τιµή 0,2 – 0,3g. Με βάση τις ακραίες τοπικές συνθήκες στο σταθµό 
Μοναστηράκι, η τιµή των 0,31g που καταγράφηκε στα Σεπόλια (SPLB), φαίνεται ως η πιο 
αντιπροσωπευτική τιµή µέγιστης καταγεγραµµένης επιτάχυνσης, ενώ ταυτόχρονα πρόκειται 
για την κοντινότερη καταγραφή από τη σεισµική διάρρηξη (Papadopoulos et al. 2002, 
Αποστόλου κ.α. 2001).  

 
 

Σχήµα 2.8. Κάθετη τοµή στη θέση εγκατάστασης του σεισµογραφικού σταθµού ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 
(MNSA). (Gazetas et al. 2002). 

 
 Από τις καταγραφές των επιταχυνσιογράφων, είναι εµφανής µια κατανοµή της 
διεύθυνσης της µέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης µεταξύ 45° και 180°, µε µια µέση τιµή 
περίπου 109°. Η διεύθυνση αυτή έρχεται σε συµφωνία µε τους µηχανισµούς γένεσης που 
υπολογίστηκαν (Papadopoulos et al. 2000, Louvari & Kiratzi 2001), που δείχνουν ένα 
επίπεδο ρήγµατος παράλληλο µε αυτήν (113° - 115°). Τα συµπεράσµατα αυτά ενισχύονται 
από παρατηρήσεις στα νεκροταφεία της πλειόσειστης περιοχής αµέσως µετά το σεισµό, που 
έδειξαν ότι επιτύµβιες πλάκες και διακοσµητικά είχαν ολισθήσει και ανατραπεί σε µια γενική 
κατεύθυνση E – W (Αποστόλου κ.α. 2001).  
 Λόγω έλλειψης καταγραφών, οι τιµές των επιταχύνσεων στην πλειόσειστη περιοχή 
δεν είναι δυνατό να υπολογιστούν. Στατιστική ανάλυση, όµως, των διαθέσιµων καταγραφών, 
λαµβάνοντας υπόψιν τις τοπικές εδαφικές συνθήκες (Bouckovalas & Kouretzis 2001, 
Bouckovalas et al. 2002) και ανάλυση ολισθήσεως και ανατροπής τύµβων στα νεκροταφεία 
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της πλειόσειστης περιοχής (Αποστόλου κ.α. 2001) υποδεικνύουν ότι οι µέγιστες επιταχύνσεις 
πρέπει να ξεπέρασαν τις τιµές 0,55 και 0,75 στην επιφάνεια των σχηµατισµών του υποβάθρου 
και των εδαφικών, αντίστοιχα. Στο Κάστρο Φυλής, και σε άλλες θέσεις κοντά στο ρήγµα της 
Φυλής παρατηρήθηκαν περιστροφές και αναπηδήσεις λίθων, γεγονός που υποδηλώνει ότι η 
κατακόρυφη συνιστώσα της εδαφικής επιτάχυνσης προσέγγισε τοπικά το 1g (Παπαδόπουλος 
κ.α. 2001, Pavlides et al. 2002).  
 

Πίνακας 1. Καταγραφές δικτύου επιταχυνσιογράφων (Bouckovalas et al. 2002) 
 

  Συνιστώσα 
Απόστασ
η από 

διάρρηξη 
(km) 

amax (g) vmax 
(m/sec) 

∆ιεύθυνσ
η της 
amax  

Κυρίαρχη 
περίοδος 

Γεωλογικές 
συνθήκες Θέση οργάνου 

Long 0,084 0,053 0.18-0.27 
Trans 0,101 0,074 0.13-0.17 

ATHA (Νέο 
Ψυχικό) 

Vert 
12 

0,114 0,034 
60ο 

0.05-0.07 

τριτογενείς 
αποθέσεις 

3όροφο 
ιδιωτικό κτίριο 

RC 

Long 0,229 0,149 0.12-0.22 
Trans 0,512 0,149 0.13-0.19 

MNSA 
(Μοναστηρ

άκι) Vert 
13 

0,162 0,035 
110ο 

0.04-0.07 

ανθρωπογενείς 
επιχώσεις/σχιστό

λιθοι 

Σταθµός Μετρό 
- ελεύθερο 
πεδίο 

Long 0,324 0,214 0.20-0.34 
Trans 0,312 0,189 0.15-0.33 SPLB 

(Σεπόλια) 
Vert 

9 

0,192 0,074 

180ο 

0.08-0.14 

ανθρωπογενείς 
επιχώσεις/σχιστό

λιθοι 

3όροφο 
µεταλλικό 

κτίριο-γκαράζ 
Μετρό 

Long 0,046 0,025 0.08-0.13 
Trans 0,076 0,025 0.09-0.13 

DMK 
(Αγ.Παρασκ

ευή) Vert 
16 

0,038 0,030 
45ο 

0.10-0.14 
ασβεστόλιθοι µικρό κτίριο RC 

- ∆ηµόκριτος 

Long 0,110 0,051 0.11-0.20 
Trans 0,159 0,069 0.08-0.25 

ATH-02 
(Χαλάνδρι) 

Vert 
12 

0,092 0,034 
135ο 

0.08-0.11 

αλλούβια/σχιστόλ
ιθοι 

2όροφο κτίριο 
RC - ∆ηµαρχείο 

Long 0,264 0,161 0.09-0.13 
Trans 0,303 0,147 0.19-0.26 

ATH-03 
(Καλλιθέα) 

Vert 
13 

0,157 0,070 
100ο 

0.04-0.07 

αλλούβια/σχιστόλ
ιθοι 

µονώροφο 
κτίριο RC - 
Κ.Ε.∆.Ε. 

Long 0,121 0,089 0.09-0.11 
Trans 0,110 0,085 0.11-0.30 

ATH-04 
(Κυψέλη) 

Vert 
12 

0,053 0,034 
90ο 

0.07-0.12 
σχιστόλιθοι 3όροφο κτίριο 

RC - Γ.Υ.Σ. 

Long 0,223 0,100 0.17-0.40 
Trans 0,186 0,073 0.20-0.27 

KERA 
(Κερατσίνι) 

Vert 
14 

0,155 0,042 
125ο 

0.06-0.13 

τριτογενείς 
αποθέσεις 

εργοστάσιο 
∆ΕΗ 

Long 0,255 0,179 0.09-0.13 
Trans 0,221 0,128 0.19-0.52 

SPLA 
(Σεπόλια) 

Vert 
9 

0,082 0,059 
135ο 

0.05-0.07 

αλλούβια/σχιστόλ
ιθοι 

2 επίπεδα 
(13m) Σταθµός 

Μετρό 

Long 0,149 0,127 0.10-0.18 
Trans 0,239 0,134 0.13-0.17 

SGMA 
(Σύνταγµα) 

Vert 
13 

0,054 0,030 
100o 

0.11-0.21 
σχιστόλιθοι 1 επίπεδο (7m) 

Σταθµός Μετρό 

Long 0,111 0,099 0.19-0.29 
Trans 0,087 0,108 0.23-0.59 

SGMB 
(Σύνταγµα) 

Vert 
13 

0,089 0,036 
100o 

0.13-0.16 
σχιστόλιθοι 

 -3 επίπεδα (-
26m)-Σταθµός 

Μετρό 

Long 0,045 0,044 0.12-0.23 
Trans 0,080 0,077 0.16-0.25 

DFNA 
(∆άφνη) 

Vert 
16 

0,041 0,028 
55o 

0.11-0.18 

αλλούβια/σχιστόλ
ιθοι 

 -2 επίπεδα (-
14m)-Σταθµός 

Μετρό 

Long 0,088 0,076 0.16-0.25 
Trans 0,079 0,051 0.15-0.27 

PNT 
(Παπάγου) 

Vert 
13 

0,055 0,038 
140o 

0.08-0.11 

τριτογενείς 
αποθέσεις 

 -2 επίπεδα (-
15m)-Σταθµός 

Μετρό 

Long 0,086 0,079 0.17-0.22 
Trans 0,124 0,110 0.16-0.29 

FIX 
(Συγγρού-

Φίξ) Vert 
15 

0,046 0,035 
70o 

0.08-0.14 

αλλούβια/σχιστόλ
ιθοι 

 -2 επίπεδα (-
15m)-Σταθµός 

Μετρό 
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 Ένας από τους σηµαντικότερους λόγους που οδήγησαν στην τοπική ενίσχυση των 
ισχυρών εδαφικών κινήσεων κατά το σεισµό της 7-9-99, ήταν η τοπογραφική ενίσχυση 
(topographic amplitude – topographic effects). Φαινόµενα τοπογραφικής ενίσχυσης 
παρουσιάστηκαν κυρίως στην βιοµηχανική περιοχή στις Αδάµες, κοντά στις όχθες του 
Κηφισού (Gazetas et al. 2002). Οι µεγάλες κλίσεις των πρανών του Κηφισού (ρέµα 
Χελιδονούς) οδήγησαν στην ενίσχυση των εδαφικών επιταχύνσεων, µε αποτέλεσµα την 
κατάρρευση τριών βιοµηχανικών και δυο ιδιωτικών κτιρίων, τα οποία βρίσκονταν σε 
απόσταση 50 – 200 µέτρων από το ρέµα. Τις επιταχύνσεις φέρεται να ενίσχυσαν και οι 
µεγάλου πάχους νεογενείς λιµναίες αποθέσεις που αποτελούν το υπόβαθρο της περιοχής.  
 
Σχήµα 2.9. Αεροφωτο-
γραφία της κοινότητας 
Αδάµων. Με µπλε 
γραµµή σηµειώνεται η 
κοίτη του Κηφισού. 
Ένθετες φωτογραφίες 
από Gazetas et al. 2002 
και Psycharis et al. 
1999.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ο απολογισµός του σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 έφθασε τους 143 νεκρούς. 
Πρόκειται για τον µεγαλύτερο αριθµό θυµάτων από σεισµό στη σύγχρονη Ελλάδα, ύστερα 
από τον σεισµό  του 1953 στα Επτάνησα µε 476 απώλειες. 24 ώρες µετά το σεισµό, οι νεκροί 
ανέρχονταν σε 49, µε 250+ τραυµατίες και άλλους ~30 παγιδευµένους κάτω από τα 
χαλάσµατα των κτιρίων που κατέρρευσαν. Επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης (SAR) 
διεξήχθησαν σε 28 σηµεία και 72 άτοµα ανεσύρθησαν ζωντανοί τις πρώτες 72 ώρες. Τα 
συνεργεία SAR επανδρώνονταν από άνδρες της ΕΜΑΚ, καθώς και οµάδες από 8 άλλες 
χώρες, ανάµεσα τους και η τουρκική οµάδα διάσωσης AKUT. Οι µισές από τις απώλειες 
προκλήθηκαν από την κατάρρευση 11 µεγάλων κτιρίων, συµπεριλαµβανοµένων τριών 
εργοστασίων (Ricomex, Fourlis, Faran) και 8 πολυκατοικιών. Οι υπόλοιποι νεκροί έχασαν τη 
ζωή τους από την κατάρρευση 17 µικρών κτιρίων (Λεκίδης & Καρακώστας 2001, Pomonis 
2002). Στις πληγείσες περιοχές δηµιουργήθηκαν γρήγορα καταυλισµοί µε ένα συνολικό 
αριθµό 8000 σκηνών, ενώ επιπλέον 12000 σκηνές διανεµήθηκαν σε ανεξάρτητα άτοµα. 
Περίπου ένα µήνα αργότερα, επιλέχθηκε ένας αριθµός 70 θέσεων εγκατάστασης ηµι-µόνιµων 
κατοικιών (containers).  
 Το συνολικό κόστος από τον σεισµό εκτιµήθηκε από κυβερνητικές υπηρεσίες σε 3,77 
δις. Ευρώ (1.286 δις δραχµές). Συνυπολογίζοντας ασφαλισµένες απώλειες και τυχόν µη 
δηλωµένες, το τελικό ποσό προσεγγίζει ή και ξεπερνάει ακόµη τα 4 δις Ευρώ, ποσό που 
αντιστοιχεί στο 3% του Α.Ε.Π. Μετά το σεισµό, περισσότερα από 1500 συνεργεία µηχανικών 
εκτέλεσαν πρωτοβάθµιους και δευτεροβάθµιους ελέγχους σε 64.349 κτίρια, τα οποία 
περιελάµβαναν 217.940 ιδιοκτησίες. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 6.519 ιδιοκτησίες 
χαρακτηρίστηκαν ‘κόκκινες’ (σοβαρές ζηµιές – προς κατολίσθηση), 88.784 
χαρακτηρίστηκαν ‘κίτρινες’ (επιδιορθώσιµες δοµικές βλάβες – προσωρινά µη κατοικήσιµες) 
και 122.637 ΄πράσινες’ (ελαφρές µη δοµικές βλάβες). Ο αντίστοιχος αριθµός για τα κτίρια 
είναι 4682 για τα ‘κόκκινα’ και 38.165 για τα ‘κίτρινα’ (Pomonis 2002). Σύµφωνα µε 
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επίσηµα στοιχεία και εκτιµήσεις, ο συνολικός αριθµός των κτιρίων στην περιοχή της 
πρωτεύουσας και την περιφέρεια Αττικής υπολογίζεται σε ~650.000. Αυτό σηµαίνει ότι ο 
σεισµός προκάλεσε ζηµιές στο 7% περίπου των κτιρίων της Αθήνας και της Αττικής. Ζηµιές 
στην υποδοµή και τα δίκτυα ζωής (lifelines – δρόµοι, γέφυρες, σιδηρόδροµοι, αποχέτευση, 
ύδρευση, τηλεπικοινωνίες, ηλεκτρικό δίκτυο) της πρωτεύουσας δεν παρατηρήθηκαν , εκτός 
από τις εγκαταστάσεις του λιµανιού του Πειραιά. Οι Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Ύδρευσης 
που βρίσκονταν στην πλειόσειστη περιοχή (Άνω Λιόσια) δεν παρουσίασαν ζηµιές (Λεκίδης 
& Καρακώστας 2001, Pomonis 2002).  
 

 
 

Σχήµα 2.10. Αποτελέσµατα 
µετασεισµικών ελέγχων και κατανοµή 
τους σε δήµους του Λεκανοπεδίου. 
Στοιχεία από Λεκίδη & Καρακώστα 

(2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Φωτ. 2.2. Το κτίριο της Ricomex, στις όχθες του Κηφισού, το οποίο κατέρρευσε στον σεισµό της 
Αθήνας. Με την κόκκινη στολή διακρίνεται µέλος του τουρκικού συνεργείου έρευνας & διάσωσης 

AKUT. (Πηγή: ΟΑΣΠ). 
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2.3 ΣΕΙΣΜΙΚΕΣ ∆ΙΑΡΡΗΞΕΙΣ – ΤΟ ΣΕΙΣΜΙΚΟ ΡΗΓΜΑ  
 

Πτώσεις βράχων και κατολισθήσεις σηµειώθηκαν σε ολόκληρη την κεντρική Πάρνηθα 
και ειδικά στο νοτιοανατολικό τµήµα της. Πολλές από τις περιπτώσεις προκάλεσαν 
προβλήµατα στο οδικό δίκτυο στην περιοχή αυτή (Pavlides et al. 2002). Ιδιαίτερα 

εντυπωσιακές και εκτεταµένες ήταν στην περίπτωση 
του φαραγγιού της Μονής Κλειστών, στην Φυλή. Οι 
πτώσεις βράχων από το σεισµό της 7-9-99 
παρουσιάζουν ορισµένες ιδιαιτερότητες (Mariolakos 
et al. 2000):  

• Η γεωγραφική κατανοµή τους δείχνει ότι 
περιορίζονται κυρίως σε ορισµένες στενές 
λωρίδες των απότοµων πρανών κατά µήκος 
των κύριων χειµάρρων ή κατά µήκος 
περιθωριακών ρηξιγενών ζωνών.  

• Το µεγαλύτερο ποσοστό των πτώσεων 
βράχων παρατηρήθηκε σε περιοχές όπου η 
µέση κλίση των πρανών ήταν µεγαλύτερη 
από 1 προς 2.  

• Οι πτώσεις περιορίζονται κυρίως σε στενές 
λωρίδες όπου οι γωνιακές σχέσεις µεταξύ των επιφανειών των ασυνεχειών και της κλίσης 
του πρανούς δεν ήταν κατάλληλες προς ολίσθηση.  

• Παρατηρήθηκε ότι σχεδόν όλες οι πτώσεις βράχων συνδέονται µε επιφάνειες ρηγµάτων 
και ρωγµώσεων.  

• Σε πολλές περιπτώσεις, σε µικρή απόσταση από τις θέσεις όπου σηµειώθηκαν πτώσεις 
βράχων, βρίσκονταν µη συνεκτικά κορήµατα τα οποία δεν παρουσίαζαν καµία µετακίνηση.  

• Οι πτώσεις βράχων παρατηρήθηκαν κυρίως σε περιοχές όπου κυριαρχούσαν οι 
διαρρήξεις µε διευθύνσεις WNW – ESE ή N – S και τα πρανή έκλιναν προς νότο.  
 

Επιφανειακές διαρρήξεις παρατηρήθηκαν κυρίως στην περιοχή της ΝΑ Πάρνηθας. Οι 
µόνες πιθανές διαρρήξεις που συνδέονται µε το σεισµό της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 
παρατηρήθηκαν σε θέσεις κατά µήκος ή πλησίον του ρήγµατος της Φυλής (Mariolakos et al. 
2000, Παπαδόπουλος κ.α. 2001, Pavlides et al. 2002).  Η σηµαντικότερη είναι εκείνη που 
εντοπίστηκε στα Β∆ της Μονής του Αγίου Κυπριανού στην περιοχή της Φυλής. 
Συγκεκριµένα, παρατηρήθηκε µια διάρρηξη µήκους ~100m, µε µετακίνηση 3 – 6 cm προς 
Ν∆ του κατερχόµενου τέµαχους. Σοβαρές ζηµιές παρουσιάστηκαν στην εκκλησία του Αγ. 
Κυπριανού, η οποία αργότερα κατεδαφίστηκε. Μια εντυπωσιακή βαρυτική ρώγµωση 
περίπου 300m µήκους και διεύθυνσης N110°-N150°, εντοπίστηκε στην βάση ενός παλιού, 
διαβρωµένου πρανούς ρήγµατος στην περιοχή µεταξύ Φυλής και Άνω Λιοσίων. Στο χώρο 
στάθµευσης του ΕΟΤ (lift για Καζίνο Πάρνηθας) στην περιοχή Θρακοµακεδόνων, 
εµφανίστηκαν ρωγµές στο ασφαλτικό δάπεδο µε άνοιγµα 1-2cm και µε διευθύνσεις NE – 
SW και ENE – WSW. ∆ευτερεύοντες εδαφικές ρωγµές διεύθυνσης NNE – SSW έως N – S 
σηµειώθηκαν στην τοποθεσία του Κάστρου της Φυλής, τα τείχη του οποίου 
(κατασκευασµένα από παραλληλόγραµµα ανθρακικά τεµάχη, κατέρρευσαν µερικώς και τα 
θεµέλια τους εµφάνισαν ρωγµές. Οι µετακινήσεις σε όλες τις περιπτώσεις είναι οριακές, κάτι 
που αναµένεται από το µέτριο µέγεθος του σεισµού. Παράλληλα, σε πολλές θέσεις κατά 
µήκος του ρήγµατος της Φυλής, εµφανίζονται σε ρηξιγενείς επιφάνειες ‘φρέσκες’ λωρίδες 
που υποδεικνύουν παλαιότερες µετακινήσεις. Οι µετατοπίσεις αυτές είναι τυπικές 
συνσεισµικές της τάξης των 6-12 cm, και προσδιορίζουν αντίστοιχα µεγέθη παλαιοσεισµών 
της τάξης Μs=6.0 (Παπαδόπουλος κ.α. 2001).  
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Φωτ. 2.3. Εδαφική ρωγµή βαρύτητας στην θέση του 
Κάστρου Φυλής.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Από τις πρώτες ηµέρες µετά το σεισµό της 7-9-99, επικράτησε διχογνωµία µεταξύ 
των επιστηµόνων για τον προσδιορισµό του σεισµικού ρήγµατος. Ο προσδιορισµός του 
επικέντρου και του µηχανισµού γένεσης του κύριου σεισµού, η µορφολογία της περιοχής και 
επί τόπου παρατηρήσεις, έδειξαν ότι επρόκειτο για ένα κανονικό ρήγµα παράταξης WNW – 
ESE, κλίσης προς SSW, το οποίο τοποθετείται βόρεια της πεδιάδος Ελευσίνας (Θριάσσιο 
Πεδίο). Οι δοµές που φαίνεται να ταιριάζουν, είναι το ρήγµα του Θριάσσιου (ή 
Ασπροπύργου) και το ρήγµα της Φυλής. Το πρώτο, οριοθετεί στα βόρεια το βύθισµα της 
Ελευσίνας και πρόκειται για µια εντυπωσιακή νεοτεκτονική δοµή, µε µορφολογία η οποία 
διακρίνεται µε ευκολία σε τοπογραφικούς χάρτες και δορυφορικές εικόνες. Παρ’όλα αυτά, 
απουσιάζουν οι αδιάβρωτες ρηξιγενείς επιφάνειες, ενώ οι µεγάλοι κώνοι κορηµάτων 
φαίνονται απαραµόρφωτοι, κάτι που δείχνει ότι το ρήγµα του Θριάσσιου δεν παρουσιάζει 
πρόσφατες µετακινήσεις. Αντίθετα, το ρήγµα της Φυλής, παράλληλο και βορειότερα του 
Θριάσσιου, εµφανίζει πρόσφατες ρηξιγενείς επιφάνειες µε γραµµώσεις ολίσθησης σε µεγάλο 
µέρος του, είναι διακριτό σε δορυφορικές εικόνες, ενώ παράλληλα συµπίπτει µε την περιοχή 
όπου εµφανίστηκαν η πλειοψηφία των συνσεισµικών µετατοπίσεων και πτώσεων βράχων, 
και η γεωµετρία του έρχεται σε συµφωνία µε την κατανοµή των υποκέντρων της 
µετασεισµικής ακολουθίας. Με το συµπέρασµα αυτό έρχονται σε συµφωνία οι περισσότεροι 
ερευνητές (Tselentis & Zahradnik 2000, Papadimitriou et al. 2000, Ganas et al. 2000, Sokos 
et al. 2000, Voulgaris et al. 2000, Louvari & Kiratzi 2001). Οι Mariolakos & Fountoulis 
(2000) δέχονται µια ρηξιγενή ζώνη WNW – ESE, την οποία ονοµάζουν Ζώνη Θριάσσιου – 
Καµατερού. Οι Fountoulis et al. (2000) δέχονται για την περιοχή εφελκυσµό διεύθυνσης 
WNW – ESE και οριοθετούν ως πιθανό ρήγµα την γραµµή της επώθησης της 
Υποπελαγονικής (Katsikatsos 1977). Οι Rondoyianni et al. (2000) µιλούν για 
επαναδραστηριοποίηση του ρήγµατος του Αγ. Γεωργίου, το οποίο οριοθετούν σε µια ζώνη 
βόρεια των ρηγµάτων Φυλής και Θριάσσιου, η οποία εκτείνεται µέχρι τις ακτές του 
ανατολικού Κορινθιακού Κόλπου. Σε ‘τυφλό’ ρήγµα των νότιων παρυφών της Πάρνηθας 
αναφέρονται οι Papazachos et al. (2001), όπως και άλλοι ερευνητές, θεωρώντας ότι η 
διάρρηξη δεν έφθασε στην επιφάνεια και περιορίστηκε σε βάθος µερικών km, χωρίς να έχει 
επιφανειακή εκδήλωση.   
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Σχήµα 2.11. ∆ορυφορική εικόνα της περιοχής Αθηνών. ∆ιακρίνεται καθαρά το ρήγµα του Θριάσσιου 
να οριοθετεί την πεδιάδα της Ελευσίνας, ενώ βορειότερα αυτού διακρίνεται το ρήγµα της Φυλής. 

 
 Για την αναγνώριση του σεισµικού ρήγµατος, πραγµατοποιήθηκε µια εκτεταµένη 
έρευνα (Pavlides et al. 1999, Ganas et al. 2000, Παπαδόπουλος κ.α. 2001, Ganas et al. 2001, 
Pavlides et al. 2002, Papadopoulos et al. 2003, Ganas et al. 2003) η οποία περιελάµβανε 
έρευνα πεδίου και γεωλογική – νεοτεκτονική χαρτογράφηση, µορφοτεκτονικές 
παρατηρήσεις και µετρήσεις, ανάλυση δορυφορικών εικόνων, ψηφιακά µοντέλα αναγλύφου 
(DEM), τους µηχανισµούς γένεσης του σεισµού, αξιολόγηση µακροσεισµικών στοιχείων, 
ανάλυση της µετασεισµικής ακολουθίας και εφαρµογή συµβολοµετρίας. Τα αποτελέσµατα 
έδειξαν ότι το ρήγµα της Φυλής παρουσιάζει µια σειρά χαρακτηριστικών που το συνδέουν µε 
το σεισµογόνο ρήγµα. Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του συµπίπτουν µε τους µηχανισµούς 
γένεσης, που δείχνει ένα ρήγµα µε παράταξη WNW – ESE. Η τοµή του επιπέδου του 
ρήγµατος όπως καθορίζεται από τα υπόκεντρα των µετασεισµών (Tselentis & Zahradnik 
2000, Παπαδόπουλος κ.α. 2001) συµπίπτει στην επιφάνεια µε το ίχνος του ρήγµατος της 
Φυλής. Οι Voulgaris et al. (2000) επίσης σηµειώνουν ότι σύµφωνα µε την κατανοµή των 
µετασεισµών, το επίπεδο του πραγµατικού ρήγµατος βρίσκεται µέσα στον ορεινό όγκο της 
Πάρνηθας. Επίσης, η νεοτεκονική ανάλυση του ρήγµατος έδειξε ότι πρόκειται για µια ενεργό 
τεκτονική δοµή, η οποία ενεργοποιήθηκε σε πρόσφατο γεωλογικό ή ιστορικό χρόνο. 
Αξιολογώντας  τα µακροσεισµικά στοιχεία (πτώσεις βράχων, εδαφικές ρωγµές, 
µακροσεισµικές εντάσεις) παρατηρείται ότι η πλειονότητα αυτών συµπίπτει µε µια ζώνη 
κατά µήκος του ρήγµατος. Εξάλλου, η πλειόσειστη περιοχή αποτελεί την ανατολική 
απόληξη του ρήγµατος της Φυλής, ενώ η συντριπτική πλειοψηφία των βλαβών και των 
πληγέντων περιοχών βρίσκονται στο κατερχόµενο τέµαχος (hangingwall) του ρήγµατος, κάτι 
που αποτελεί γνώρισµα των σεισµών που προκαλούνται από κανονικά ρήγµατα κλίσης.  
 Το ρήγµα της Φυλής έχει µήκος περίπου 10 km (Ganas et al. 2003) και είναι διακριτό 
σε δορυφορικές εικόνες µεγάλης διακριτικής ικανότητας, όσο και σε ψηφιακά µοντέλα 
αναγλύφου, επιβεβαιώνοντας ότι πρόκειται για µια ενεργό δοµή. Τα αποτελέσµατα των 
εφαρµογών συµβολοµετρίας δείχνουν, επίσης, την σύνδεση του ρήγµατος µε τον σεισµό της 
7-9-99 (Kontoes et al. 2000, Ganas et al. 2001). Παρατηρήσεις στο Κάστρο της Φυλής, 
κοντά στην επιφανειακή εµφάνιση του ρήγµατος (Papadopoulos 2000, Pavlides et al. 2002), 
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πιθανολογούν την επαναδραστηριοποίηση του ρήγµατος σε ιστορικούς χρόνους λόγω 
εκτεταµένων επιδιορθώσεων στην τοιχοποιία. Στην στενή ζώνη κατά µήκος του ρήγµατος, 
παρατηρήθηκαν εξάλλου και τα πιο έντονα µακροσεισµικά φαινόµενα, όπως καταπτώσεις 
βράχων, σηµαντικές βλάβες στο δίκτυο ηλεκτροδότησης, αναπηδήσεις λίθων που 
υποδηλώνουν ακραίες (~1g) εδαφικές επιταχύνσεις, στοιχεία που υποδηλώνουν µικρή 
απόσταση από την σεισµική διάρρηξη. Ενδεικτική είναι και η πιθανή παρουσία 
συνσεισµικής µετατόπισης (3-6cm) στο ίχνος του ρήγµατος (Παπαδόπουλος κ.α. 2001).  
 

 
 
 
 
 
 
Σχήµα 2.12. Τρισδιάστατη άποψη της 
πλειόσειστης περιοχής του σεισµού της 
Αθήνας (άποψη προς ΒΒ∆). Σε πρώτο 
πλάνο απεικονίζεται η περιοχή των 
δήµων Α. Λιοσίων και Μενιδίου. Με 
κόκκινη γραµµή είναι σηµειωµένο το 
ίχνος του ρήγµατος της Φυλής. 
∆ορυφορική εικόνα LANDSAT µε 
υπόβαθρο ψηφιακό µοντέλο 

αναγλύφου ανάλυσης 30 m. (Γκανάς 
Α.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Φωτ. 2.4. ∆ιάρρηξη αντιθετικού 
ρήγµατος στην περιοχή Άνω Λιοσίων. 
∆ιακρίνεται η πρόσφατη και αδιάβρωτη 
επιφάνεια.  
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ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ – ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΘΡΑΚΟΜΑΚΕ∆ΟΝΩΝ  
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3.1 ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΤΗΝ ΠΑΡΝΗΘΑ - ΤΟ 
ΡΗΓΜΑ ΤΗΣ ΦΥΛΗΣ  
 
 Ο ορεινός όγκος της Πάρνηθας (1413m), καταλαµβάνει το κεντρικό τµήµα 
της Αττικής και τοποθετείται ανάµεσα σε δυο Τεταρτογενείς τάφρους, του 
Κορινθιακού Κόλπου και του Νότιου Ευβοïκού. Αποτελείται κυρίως από αλπικά 
πετρώµατα της Υποπελαγονικής ζώνης (Κατσικάτσος κ.α. 1986). Πρόκειται για ένα 
τεκτονικό κέρας που αποτελεί µιας 1ης τάξης νεοτεκτονική δοµή, η οποία οριοθετείται 
από περιθωριακά κανονικά ρήγµατα. Στα βόρεια οριοθετείται από την ρηξιγενή ζώνη 
Καπαρελλίου – Ερυθρών – Ωρωπού, η οποία έδωσε 3 µεγάλους σεισµούς (Μ>6) τα 
τελευταία 110 χρόνια  (1893, 1938, 1981 - Papadopoulos 2000). Η ζώνη αυτή (µε 
γενική ανάπτυξη ∆ – Α) διασχίζει την βόρεια Αττική και ενώνει τον Κορινθιακό µε 
τον Ευβοϊκό. Αποτελείται από νεοτεκτονικά κανονικά ρήγµατα διεύθυνσης Α – ∆ εώς 
ΝΑ – Β∆, τα οποία βυθίζουν την λεκάνη Ερυθρών – Θήβας – Τανάγρας µε 
κατακόρυφη µετατόπιση >500m από το Πλειόκαινο (Παπανικολάου κ.α. 1988). Στα 
νότια της Πάρνηθας δεν είχε παρατηρηθεί σηµαντική σεισµικότητα, ούτε είχαν 
εντοπιστεί ενεργά σεισµικά ρήγµατα, µέχρι τον σεισµό της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 
(Μw=5.9), ο οποίος προκλήθηκε από το ρήγµα της Φυλής. 
 Η περιοχή ενδιαφέροντος (Θρακοµακεδόνες)  τοποθετείται στις ανατολικές 
παρυφές της Πάρνηθας, στα περιθώρια του Λεκανοπεδίου των Αθηνών.  
 

 
 

Σχήµα 3.1. ∆ορυφορική εικόνα (ορατό φάσµα) της ευρύτερης περιοχής της Πάρνηθας. 
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3.1.1 ΤΟ ΡΗΓΜΑ ΤΗΣ ΦΥΛΗΣ 
 
 Το ρήγµα της Φυλής χαρτογραφήθηκε για πρώτη φορά, ως αλπική δοµή, µε 
διεύθυνση NW - SE, στο Φύλλο «Αθήναι – Ελευσίνα» του Γεωλογικού Χάρτη του 
Ι.Γ.Μ.Ε. Στο κατερχόµενο τέµαχός του βρίσκεται η µικρή νεογενής λεκάνη της 
Φυλής, στην οποία έχουν αποτεθεί Άνω Μειοκαινικά – Πλειστοκαινικά ιζήµατα, µε 
πάχος που πρέπει να προσεγγίζει τα 300 m (Κατσικάτσος κ.α. 1986).   
 Λεπτοµερής χαρτογράφηση και νεοτεκτονική ανάλυση (Pavlides et al. 2002, 
Ganas et al 2003) έδειξαν ότι το ρήγµα της Φυλής αποτελείται από τέσσερα τµήµατα 
(segments) διατηρώντας ταυτόχρονα την ίδια παράταξη (Ν120° - Ν130°) και 
διεύθυνση κλίσης προς SW.  
 
Σχήµα 3.2. ∆ορυφορική 
εικόνα (IRS-C, ανάλυση 

5.8m/pixel) της περιοχής της 
Φυλής. Σηµειώνονται οι 
κλάδοι του ρήγµατος, και 
τοπογραφική τοµή(κάτω) 
κατά µήκος των πρανών που 
οριοθετούν το σταθερό 
(footwall) τέµαχος του 
ρήγµατος (Ganas et al. 

2003). 
 
 
 Ο κύριος κλάδος  
(1) του ρήγµατος έχει 
µήκος 4.5 km και 
οριοθετεί την λεκάνη της 
Φυλής. Ο δεύτερος και 
τρίτος κλάδος (2-3), µε 
µήκη 1200 m και 900 m 
αντίστοιχα, εµφανίζουν 
λειασµένες επιφάνειες µε 
γραµµώσεις προστριβής 
και λωρίδες αδιάβρωτου 
υποβάθρου, στοιχεία που 
υποδηλώνουν πρόσφατες 
συνσεισµικές 
µετακινήσεις. Πλησίον 
του τέταρτου κλάδου (4 – 
1500m) βρίσκεται το µέτωπο καρστικών πηγών της Αγ. Παρασκευής, η λειτουργία 
του οποίου διακόπηκε για 3-4 ηµέρες µετά τον σεισµό της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 
(Ganas et al. 2003).  
 Η συνολική κατακόρυφη µετατόπιση για τον κύριο κλάδο υπολογίζεται σε 
περίπου 800 m, που αντιστοιχεί σε έναν ρυθµό ολίσθησης της τάξης του 0,16mm/yr. 
Ο ρυθµός ολίσθησης είναι συγκρίσιµος µε αντίστοιχους ρυθµούς ολίσθησης κατά 
µήκος ενεργών ρηγµάτων στην τάφρο του Ευβοϊκού Κόλπου, ενώ είναι αρκετά 
µικρότερος, κατά µια τάξη µεγέθους, σε σύγκριση µε τη περιοχή του Κορινθιακού 
κόλπου.  Επεξεργασµένα στοιχεία επιφανειακών γραµµώσεων ολίσθησης δείχνουν 
για το πεδίο τάσεων ένα υπο-οριζόντιο άξονα σ3 µε γενικό προσανατολισµό NNE – 
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SSW (Ν196° εώς Ν206°). Η διεύθυνση αυτή του εφελκυσµού έρχεται σε συµφωνία 
µε τη γενικότερη διεύθυνση που ισχύει για τον χώρο της Κεντρικής Ελλάδος, καθώς 
και µε την περιοχή της Τάφρου του Ευβοϊκού (Ν14°), σε αντίθεση µε την περιοχή του 
Κορινθιακού Κόλπου (Ν353°).   
 Ανάµεσα στους τέσσερις κλάδους του ρήγµατος της Φυλής δεν σηµειώνεται 
επικάλυψη µεταξύ τους µεγαλύτερη από 1000m. Οι τέσσερις κλάδοι φαίνεται να 
συνενώνονται σε κάποιο βάθος και να σχηµατίζουν µια ενιαία επιφάνεια ρήγµατος σε 
σεισµογενή βάθη (8-12 km).  
 

 
 

Φωτ. 3.1 & 3.2. Επάνω: Κατοπτρική επιφάνεια στο Β∆ τµήµα του ρήγµατος της Φυλής 
(κλάδος 4). Κάτω: Κοντινή άποψη της επιφάνειας. ∆ιακρίνεται στη βάση µια λεπτή λωρίδα 

αδιάβρωτου ασβεστόλιθου (Γκανάς Α.). 
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Φωτ. 3.3. Άποψη προς ΒΑ του κύριου κλάδου (1) του ρήγµατος της Φυλής. Με βέλη 
σηµειώνονται πρόσφατες ρηξιγενείς επιφάνειες. Οι πυλώνες της ∆.Ε.Η. που διακρίνονται, είχαν 

υποστεί σοβαρές ζηµιές κατά το σεισµό της 7-9-99. (Ganas et al. 2003). 
 
 
 

 
 

Σχήµα 3.3. Ποσοτική ανάλυση του πεδίου τάσεων για το ρήγµα της Φυλής. Αριστερά 
προβάλλονται στερεογραφικά οι ρηξιγενείς επιφάνειες µε τη γράµµωση ολίσθησης, στο κέντρο 
υπολογισµός των αξόνων σ1-σ2-σ3 µε τη µέθοδο των ορθών δίεδρων γωνιών και δεξιά, 

αποτελέσµατα της µεθόδου των Caputo & Caputo (1988). Άξονες:  σ1 (τρίγωνα), σ2 (ρόµβοι) 
και σ3 (τετράγωνα). 
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3.2 ΤΟ ΡΗΓΜΑ ΤΩΝ ΘΡΑΚΟΜΑΚΕ∆ΟΝΩΝ  
 
 Στα πλαίσια της µελέτης της πλειόσειστης περιοχής του σεισµού της 7ης 
Σεπτεµβρίου 1999, αλλά και της νεοτεκτονικής έρευνας στην Πάρνηθα, 
πραγµατοποιήθηκε γεωλογική – νεοτεκτονική χαρτογράφηση σε κλίµακα 1:5.000 της 
περιοχής του δήµου Θρακοµακεδόνων. Η περιοχή των Θρακοµακεδόνων είχε πληγεί 
ιδιαίτερα από την σεισµική δόνηση και παρουσίαζε σοβαρές καταστροφές.   
 
 Μεγάλο τµήµα της περιοχής έχει αξιοποιηθεί οικιστικά, ιδιαίτερα τα 
τελευταία χρόνια λόγω της υπέρµετρης πολεοδοµικής ανάπτυξης της πρωτεύουσας 
και των γειτονικών δήµων. Μορφολογικά, αποτελείται από τον µεγάλο 
χαρακτηριστικό αλλουβιακό κώνο (alluvial fan) των Θρακοµακεδόνων που 
εκτείνεται προς το εσωτερικό του Λεκανοπεδίου των Αθηνών και τις νοτιοανατολικές 
παρυφές του ορεινού όγκου της Πάρνηθας.  Το ορεινό µέτωπο σχηµατίζει απότοµες 
κλιτύες µε γενική διεύθυνση NE – SW. ∆ύο κύρια ρέµατα, περιοδικής λειτουργίας, 
διατρέχουν την περιοχή. Πρόκειται για το ρέµα του Αγίου Γεωργίου και το ρέµα 
Αγίας Τριάδας, τα οποία πηγάζουν στο εσωτερικό της Πάρνηθας και συνεχίζουν προς 
το εσωτερικό του Λεκανοπεδίου, αποτελώντας κλάδους του Κηφισού ποταµού. Τα 
δύο αυτά ρέµατα ακολουθούν βαθιές χαράδρες µέσα στους σχηµατισµούς του 
αλπικού υποβάθρου στο εσωτερικό της Πάρνηθας, και στην έξοδό τους στην λεκάνη 
αλλάζουν την διεύθυνσή τους από NW – SE σε σχεδόν N – S. Εµφανίζονται επίσης 
και µικρότερα ρέµατα και χείµαρροι.  
 Ο ορεινός όγκος της Πάρνηθας δοµείται σχεδόν αποκλειστικά από τους 
σχηµατισµούς της Υποπελαγονικής ισοπικής ζώνης. Η στρωµατογραφική διάρθρωση 
των σχηµατισµών της Υποπελαγονικής δίνεται από αρκετούς ερευνητές (Katsikatsos 
1977, ∆ούνας & Γαιτανάκης 1981, Μουντράκης 1985, Παπανικολάου 1986, 
Κατσικάτσος κ.α. 1986, Katsikatsos et al. 1986) και περιλαµβάνει, µε σειρά από κάτω 
προς τα πάνω: 

 Ηφαιστειοιζηµατογενής σχηµατισµός Πέρµιου(?) – Κατώτερου Τριαδικού. 
Περιλαµβάνει κλαστικά (κυρίως) ιζήµατα, όπως γραουβάκες, ψαµµίτες, 
αργιλικούς σχιστολίθους, µεταπηλίτες, φυλλίτες και κροκαλολατυποπαγή, και 
ηφαιστειακά πετρώµατα που περιλαµβάνουν ρυόλιθους, διαβάσες και 
σχιστοποιηµένους τόφφους και τοφφίτες. Μέσα στον σχηµατισµό απαντώνται 
µεγάλοι ολισθόλιθοι και ολισθοστρώµατα τεφρών απολιθωµατοφόρων 
ασβεστόλιθων που χρονολογήθηκαν στο Λιθανθρακοφόρο – Πέρµιο (Σιδέρης 
1986, Baud et al. 1993).  

 Νηριτικοί ανθρακικοί σχηµατισµοί Μέσου Τριαδικού – Λιάσιου.  Μεσο-
παχυστρωµατώδεις ασβεστόλιθοι, δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι και δολοµίτες, µε 
πάχος που υπολογίζεται ότι φθάνει τα 700 m.  

 Οφειολιθικά πετρώµατα. Κυρίως περιδοτίτες, µε διάφορους βαθµούς 
σερπεντινίωσης, τα οποία έχουν επωθηθεί πάνω στους Τριαδικοιουρασικούς 
ασβεστόλιθους.  

 Επικλυσιγενείς ασβεστόλιθοι (Κενοµάνιο – Σενώνιο). Νηριτικοί 
ασβεστόλιθοι, µαργαικοί στα ανώτερα τµήµατα. Έχουν αποτεθεί µε 
ασυµφωνία επικλύσεως πάνω στους παλαιότερους σχηµατισµούς. Στη βάση 
των επικλυσιγενών ασβεστολίθων συναντούνται συχνά εµφανίσεις 
σιδηρονικελιούχων και βωξιτικών κοιτασµάτων, µε φακοειδή-στρωµατοειδή 
µορφή.  
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 Φλύσχης του Παλαιοκαίνου. Εναλλαγές αργιλικών σχιστολίθων και ψαµµιτών 
µε ενστρώσεις ασβεστολίθων. Αποτελεί τον σχηµατισµό που τερµατίζει την 
ακολουθία των σχηµατισµών της Υποπελαγονικής.  

 
 Από τους αλπικούς σχηµατισµούς, στην περιοχή χαρτογράφησης 
εµφανίζονται ο Περµοτριαδικός ηφαιστειοιζηµατογενής σχηµατισµός, και οι 
ασβεστόλιθοι Τριαδικού – Ιουρασικού. Στον γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ κλίµακας 
1:50.000 σηµειώνεται η ύπαρξη στην περιοχή εκτεταµένων εµφανίσεων της 
ηφαιστειοιζηµατογενούς σειράς, κάτι που δεν επιβεβαιώθηκε από την χαρτογράφηση. 
Εντοπίστηκαν µόνο ορισµένες περιορισµένες εµφανίσεις µετακλαστικών 
(γραουβάκες) στρωµάτων, έντονα τεκτονισµένων. Κατά την χαρτογράφηση, δεν έγινε 
λεπτοµερής στρωµατογραφική υποδιαίρεση και τεκτονική αποτύπωση των αλπικών 
σχηµατισµών του υποβάθρου, καθώς δόθηκε έµφαση στην νεοτεκτονική αποτύπωση 
των ρηξιγενών δοµών και τη στρωµατογραφία των µεταλπικών αποθέσεων.  
 

 
 
Φωτ. 3.4. Επιφάνεια αλπικής επώθησης στους ασβεστόλιθους του Τριαδικού – Ιουρασικού 

(θέση Ν21). 
 
 Όσον αφορά τα µεταλπικά ιζήµατα, πρόκειται για Νεογενείς – Τεταρτογενείς 
αποθέσεις, που καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση. Πιο συγκεκριµένα, έχουµε στην 
βάση έναν Άνω Μειοκαινικό σχηµατισµό λιµναίων ιζηµάτων που αποτελείται από 
λευκές ως υποκίτρινες µάργες, αµιγείς εώς αµµούχες µε συχνές παρεµβολές 
κροκαλοπαγών, ψαµµιτών και αργιλοαµµώδων υλικών. Ο σχηµατισµός αυτός 
συσχετίζεται µε τους λιµναίους σχηµατισµούς Καλογρέζας – Πικερµίου (Freyberg  
1951, Mettos et al. 2000, Κατσικάτσος 2002) οι οποίοι παρουσιάζουν εκτεταµένη 
εµφάνιση στις περιοχές Πικερµίου – Καλογρέζας – Πύργου Βασιλίσσης – Καµατερού 
– Μενιδίου. Το πάχος τους είναι δύσκολο να υπολογιστεί. Εµφανίζονται σε µια ζώνη 
στην επαφή υποβάθρου – λεκάνης και στη συνέχεια καλύπτονται από τις 
αλλουβιακές αποθέσεις, αλλά επανεµφανίζονται νοτιότερα.  
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Φωτ. 3.5. Εµφάνιση των Ανωµειοκαινικών στρωµάτων σε εκσκαφή οικοδοµής στο δήµο 
Θρακοµακεδόνων (Γωνία Μεγάλου Αλεξάνδρου και Μακεδονοµάχων – θέση G2). Τα 

στρώµατα κλίνουν προς ΝΑ µε 30°. 
 
 Οι σχηµατισµοί που είναι υπερκείµενοι των λιµναίων στρωµάτων του Άνω 
Μειοκαίνου, ανήκουν στο Πλειστόκαινο (µε πιθανή επέκταση στο Ανώτερο 
Πλειόκαινο) εώς Ολόκαινο, και δεν δύναται να διαχωρισθούν, για αυτό 
χαρτογραφήθηκαν ως αδιαίρετο Τεταρτογενές. Πρόκειται, στην ουσία, για τις 
αποθέσεις του µεγάλου αλλουβιακού ριπιδίου των Θρακοµακεδόνων. Συνίστανται 
από µια µεγάλη ποικιλία λιθολογικών τύπων, µη συνεκτικών, όπως κροκαλοπαγή, 
ερυθροστρώµατα, κορήµατα, κροκαλολατυποπαγή, άµµοι, άργιλοι, οργανικά 
στρώµατα κ.α., οι οποίοι εναλλάσσονται και διαφοροποιούνται, τόσο οριζόντια όσο 
και κάθετα, συνθέτοντας ένα ιδιαίτερα ετερογενές σχηµατισµό, χαρακτηριστικό των 
αποθέσεων αλλουβιακών ριπιδίων (Κοντόπουλος 1998). Ενδεικτική είναι η 
διαφοροποίηση που παρουσιάζεται, ακόµα και σε κοντινές τοµές, µε εναλλαγές 
λεπτόκοκκων / αδρόκοκκων φάσεων. Το πάχος τους δεν είναι δυνατό να υπολογισθεί 
άµεσα, αλλά πιθανώς να φθάνει τα 100 m, το οποίο στις περιοχές νοτιότερα αυξάνει.  
 ∆υο ιδιαίτεροι σχηµατισµοί κατέστη δυνατό να διακριθούν από τα υπόλοιπα 
Πλειστοκαινικά ιζήµατα και χαρτογραφήθηκαν. Ο πρώτος είναι ένα χαρακτηριστικό 
ερυθρό κροκαλολατυποπαγές. Είναι συνεκτικό (συµπαγοποιηµένο) και µονόµεικτο, 
µε ασβεστολιθικά τεµάχη διαστάσεων 5-6 cm, τα οποία µπορούν να ξεπεράσουν τα 
50 cm, µέσα σε ένα ερυθρό – αργιλικό συνδετικό υλικό (matrix-supported). Ο 
σχηµατισµός αυτός συναντάται ως µια σχετικά λεπτή επικάλυψη (µερικά µέτρα) των 
σχηµατισµών του υποβάθρου και εµφανίζεται στον δρόµο προς το Καζίνο της 
Πάρνηθας και σε απόσταση µερικών µέτρων από το ρήγµα νότια το ρέµατος Αγ. 
Γεωργίου. Με βάση µελέτες για τα ερυθροστρώµατα της Αττικής (Μηστάρδης 1961) 
και παρόµοιους σχηµατισµούς που συναντόνται σε άλλα µέρη της Ελλάδος (π.χ. 
Πτολεµαίδα) συνάγεται η πιθανή ηλικία του ως Μέσο – Ανώτερο Πλειστόκαινο 
(Βούρµιο).  
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Φωτ. 3.6. Το ερυθρό κροκαλολατυποπαγές σε εµφάνιση του στο δρόµο προς το Καζίνο 
Πάρνηθας (Θέση Ν16). 

 
 Ο δεύτερος σχηµατισµός είναι ένα, επίσης συνεκτικό, τεφρό ποτάµιο 
µικροκροκαλολατυποπαγές, το οποίο παρουσιάζει εµφανή στρώση. Εµφανίζεται 
στις κοίτες των µεγάλων ρεµάτων, όπου διαµορφώνει πάγκους ανθεκτικούς στη 
διάβρωση και σε µικρότερες διάσπαρτες εµφανίσεις. Η ηλικία του είναι δύσκολο να 
διαπιστωθεί στρωµατογραφικά. Πιθανώς να αποτελεί τοπική µετάβαση των 
αδιαίρετων Τεταρτογενών. Σε δυο θέσεις (Ν15, G18) εντοπίστηκε να υπέρκειται των 
λιµναίων ιζηµάτων, στην πρώτη µε πιθανή τεκτονική επαφή και στη δεύτερη µε 
αποθετική 
ασυµφωνία.  
 
Φωτ. 3.7. 
Χαρακτηρι-

στική τοµή των 
Ανωµειοκαι-

νικών 
στρωµάτων, σε 
επαφή µε τα 
Τεταρτογενή 
κορήµατα 

(θέση G12). 
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 Με βάση τα αποτελέσµατα της χαρτογράφησης και της έρευνας πεδίου, στην 
περιοχή Θρακοµακεδόνων εντοπίζονται δυο νεοτεκτονικά, πιθανώς ενεργά, 
ρήγµατα, υποπαράλληλα, και τα δύο κανονικά µε παρόµοια παράταξη (Ν60° - Ν70°) 
και κλίση προς ΝΑ. Το πρώτο ρήγµα αποτελεί ένα συνεχές απότοµο πρανές µήκους 
περίπου 4 km, κατά µήκος των κλιτύων της Πάρνηθας. Αποτελεί το όριο της παλιάς 
Νεογενούς λεκάνης και παρουσιάζει µερικές αντιπροσωπευτικές ρηξιγενείς επιφάνειες, 
ιδίως στο ανατολικό τµήµα του (θέσεις Ν6 και Ν13). Στο δυτικό και κεντρικό τµήµα 
του, οι ρηξιγενείς επιφάνειες εµφανίζονται διαβρωµένες, αλλά σχηµατίζουν 
συνεχόµενα απότοµα πρανή ύψους εώς και πάνω από 10 m, τα οποία ορίζουν το ίχνος 
του ρήγµατος. Το ρήγµα φαίνεται να τερµατίζει στα ανατολικά, ενώ στα δυτικά η 
πυκνή βλάστηση και η ελαχιστοποίηση της µετατόπισης το καθιστούν δυσδιάκριτο, 
τόσο στο ύπαιθρο όσο και σε δορυφορικές εικόνες υψηλής διακριτικής ικανότητας.  
 

 
 
Φωτ. 3.8. Πανοραµική άποψη προς ΒΑ, από τη θέση Ν14. Με τα βέλη σηµειώνεται το ίχνος του 

ρήγµατος, το οποίο είναι ευδιάκριτο από την έντονη µεταβολή της µορφολογικής κλίσης. 
 
 Το δεύτερο ρήγµα τοποθετείται στο κατερχόµενο τέµαχος του προηγούµενου, 
παράλληλο σε αυτό και µε µία υψοµετρική διαφορά περίπου 100-150 m. Η δράση των 
δυο αυτών ρηγµάτων δηµιούργησε µια κλιµακωτή µορφολογική δοµή, η οποία είναι 
ιδιαίτερα εµφανής στο ανατολικό τµήµα της περιοχής. Στο κοµµάτι αυτό, 
δηµιουργείται µια επίπεδη ‘αναβαθµίδα’ από Νεογενή ιζήµατα, πάνω στην οποία είναι 
κτισµένη η συνοικία Πανόραµα Θρακοµακεδόνων. Το δεύτερο ρήγµα εµφανίζεται 
ασυνεχές, µε τις πιο χαρακτηριστικές επιφάνειες στην περιοχή κοντά στη Μονή 
Παναγίας. Η δυτική προέκτασή του καλύπτεται από τα ιζήµατα του αλλουβιακού 
ριπιδίου. Αυτή ενισχύεται από ορισµένες παρατηρήσεις, όπως την µεταβολή της ροής 
του ρέµατος της Αγ. Τριάδας στην προέκταση του ίχνους του ρήγµατος (τοποθεσία 
Μετόχι), όπου η κοίτη εκτρέπεται σχεδόν κάθετα στη διεύθυνση ροής για 300 m 
περίπου. Επίσης, στα νότια της περιοχής, στο κατερχόµενο τµήµα του δεύτερου 
ρήγµατος, παρουσιάζεται επιφανειακή εµφάνιση των Ανωµειοκαινικών ιζηµάτων, η 
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οποία δικαιολογείται µόνο µε την ύπαρξη µιας κλιµακωτής δοµής µεταξύ των δυο 
ρηγµάτων. Στα δυτικά, το ρήγµα πρέπει να συνεχίζει κατά µήκος των απότοµων 
πρανών διεύθυνσης ΒΑ – Ν∆ της περιοχής Αµυγδαλέζας, και πιθανώς συναντάται µε 
το ρήγµα της Φυλής στα Άνω Λιόσια, κάτι που επιβεβαιώνεται από προσωπικές 
παρατηρήσεις. Επίσης σχεδόν βέβαιη θεωρείται η συνέχεια του προς ανατολικά, κατά 
µήκος της πλαγιάς βόρεια της Βαρυµπόµπης.  
 Εποµένως, µπορούµε να πούµε ότι στην περιοχή των Θρακοµακεδόνων έχουµε 
δύο κανονικά νεοτεκτονικά ρήγµατα, παράταξης ΒΑ – Ν∆ εώς ΑΒΑ – ∆Ν∆ και κλίση 
προς ΝΑ, µήκους 4 και 5+ km αντίστοιχα, τα οποία διαµορφώνουν µια ρηξιγενή ζώνη 
και δηµιουργούν µια κλιµακωτή δοµή µε εµφανή µορφολογία. Τα ρήγµατα αυτά 
παρουσιάζουν αδιάβρωτες ή απότοµες κατοπτρικές επιφάνειες και µορφολογικά 
χαρακτηριστικά που υποδηλώνουν έντονη δραστηριοποίηση σε νεοτεκτονικούς 
χρόνους. Το µέγιστο υψόµετρο εµφάνισης των ανυψωµένων νεογενών ιζηµάτων είναι 
580m (θέση Ν29). Παρόµοια ανύψωση (~600m) παρατηρήθηκε από τους Μαριολάκο 
κ.α. (2001) στην δυτική πλευρά της Πάρνηθας, στον Άγιο ∆ηµήτριο Σκούρτων. 
Θεωρώντας ότι η ηλικία των νεογενών είναι Τουρρόλιο (~5Ma, Mettos et al. 2000), ότι 
το πάχος τους δεν ξεπερνάει τα 500m, και θεωρώντας µια συνολική µετατόπιση της 
τάξης των 1000m, καταλήγουµε σε ένα ρυθµό ολίσθησης 0,24 mm/yr. Παρ’όλα αυτά,  
υπάρχουν κάποια ερωτηµατικά για τον υπολογισµό αυτό, όπως η περίπτωση η 
µετατόπιση να οφείλεται στην ταυτόχρονη δράση περισσότερων του ενός ρηγµάτων ή 
τα στρώµατα να έχουν παλαιότερη ηλικία.  
 Παρατηρώντας το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής, διακρίνεται η εκλεκτική 
υιοθέτηση µιας διττής διεύθυνσης της πλειοψηφίας των κλάδων: στο ορεινό τµήµα της 
περιοχής, αυτοί ακολουθούν µια ροή γενικής διεύθυνσης Β∆ – ΝΑ, η οποία αλλάζει σε 
σχεδόν Β – Ν όταν τα ρέµατα εισέρχονται στο πεδινό τµήµα. Θεωρώντας ότι η ροή των 
κλάδων των υδρογραφικών δικτύων γίνεται, σε γενικές γραµµές, κάθετα στο επίπεδο 
ενός ενεργού ρήγµατος (Keller & Pinter 2002), µπορούµε να εφαρµόσουµε ένα 
υποθετικό σενάριο που εξηγεί την αλλαγή αυτή. Σε παλαιότερο χρόνο, όταν τα 
ρήγµατα της περιοχής, µε διεύθυνση ΒΑ – Ν∆ παρουσίαζαν έντονη δραστηριότητα, τα 
ρέµατα διαµόρφωσαν την µορφοδοµή µε τις βαθιές χαράδρες στα πετρώµατα του 
υποβάθρου της Πάρνηθας. Κάποια στιγµή, υπήρξε έναρξη της δραστηριότητας του 
ρήγµατος της Φυλής (διεύθυνσης ∆Β∆ – ΑΝΑ). Καθώς η περιοχή των 
Θρακοµακεδόνων βρίσκεται στο ανερχόµενο τµήµα του ρήγµατος αυτού, οι διάφοροι 
κλάδοι µετατόπισαν την ροή τους κάθετα στο επίπεδου του, δηλαδή προς Ν. Η µορφή 
αυτή παρατηρείται σήµερα, καθώς οι αλλουβιακοί σχηµατισµοί είναι 
ευκολοδιάβρωτοι, µε αποτέλεσµα τα ρέµατα να διαµορφώσουν σχετικά γρήγορα µια 
νέα κοίτη, σε αντίθεση µε τους σχηµατισµούς του υποβάθρου όπου έχουν διαµορφωθεί 
συνθήκες εγκιβωτισµένης ροής. Η αλλαγή αυτή πιθανώς να ενισχύθηκε από 
περιορισµό ή και τερµατισµό της δραστηριότητας των ρηγµάτων ΒΑ – Ν∆ στην 
περιοχή Θρακοµακεδόνων.  

Μέσα στην συνοικία Πανόραµα Θρακοµακεδόνων, τα πρόσφατα Τεταρτογενή 
ιζήµατα περιέχουν µια σφήνα µήκους 700m και έκτασης περίπου 1,5 km2 
αποτελούµενη ως επί το πλείστον από ογκώδη ασβεστολιθικά τεµάχη. Στο εσωτερικό 
τµήµα του εντοπίστηκαν ρωγµές µεγάλων διαστάσεων ( 48cm άνοιγµα, οδός 
Ναούσης) πληρωµένες µε αργιλικό υλικό. Παρά την εντύπωση ενός έντονα 
τεκτονισµένου υποβάθρου που δίνει, η περίπτωση αυτή απορρίπτεται λόγω του 
γεγονότος ότι επικάθεται ασύµφωνα πάνω στα πρόσφατα καστανέρυθρα κορήµατα 
(θέση G12), µε τα οποία παρουσιάζει και αρκετές οµοιότητες. Μια πιθανή ερµηνεία 
είναι ότι πρόκειται για µια ‘απολιθωµένη’ κατολίσθηση η οποία µετέφερε τις 



Γεωλογικές και Νεοτεκτονικές συνθήκες στη ∆υτική Αθήνα και επιπτώσεις στο ∆οµηµένο Περιβάλλον 
από το Σεισµό της 7-9-1999.          Βαλκανιώτης Σωτήρης                                                                   38 

µεγάλες αυτές ποσότητες ασβεστολιθικών τεµαχών πάνω στα Νεογενή και 
Τεταρτογενή ιζήµατα.  
 

 
 
Φωτ. 3.9. Άποψη της συνοικίας Πανόραµα Θρακοµακεδόνων προς Α. ∆ιακρίνεται η κλιµακωτή 

µορφολογία που σχηµατίζεται από τα δύο ρήγµατα. 
 

 
 
Σχήµα 3.4. Μεταβολή της ροής του ρέµατος Αγ. Τριάδος. Με διακεκοµµένη µαύρη γραµµή η 
υποθετική προέκταση του δεύτερου ρήγµατος.  
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 Στη συνέχεια ακολουθεί η περιγραφή ορισµένων χαρακτηριστικών θέσεων στην 
περιοχή µελέτης. Με το αρχικό Ν σηµειώνονται οι θέσεις νεοτεκτονικών µετρήσεων, 
ενώ µε G οι θέσεις γενικού χαρακτήρα, οι συντεταγµένες των οποίων έχουν 
προσδιορισθεί µε τη χρήση φορητής συσκευής GPS.  
 
ΘΕΣΗ Ν6  
 
 Στην θέση αυτή, το ρήγµα 
οριοθετείται από µια απότοµη επιφάνεια 
ολίσθησης στον ασβεστόλιθο του 
υποβάθρου µε ύψος περίπου 4 m. Η 
επιφάνεια του ρήγµατος, µε στοιχεία 
130/75 (CLAR), έχει τοπικά διαβρωθεί 
και επιτρέπει την παρατήρηση της 
κατακλαστικής ζώνης, πάχους 1,6 m. Η 
ζώνη αυτή αποτελείται από µια σειρά 
κατακλαστικών στρωµάτων, τα οποία 
είναι, από την επιφάνεια ολίσθησης 
προς τα έξω: αρχικά, εµφανίζεται η 
λειασµένη επιφάνεια ολίσθησης στον 
ασβεστόλιθο (1), στη συνέχεια 
βρίσκονται γωνιώδη τεµάχη 
κατακερµατισµένου ασβεστό-λιθου (2). 
Ακολουθεί ένας λεπτός κατακλασίτης 
(3) που αποτελείται από µικρά 
ασβεστολιθικά τεµάχη µέσα σε ένα 
ερυθρό συνδετικό υλικό, και 
ξανασυναντούµε ένα στρώµα µεγάλων 
ασβεστολιθικών τεµαχών (4). Τέλος, η 
ακολουθία κλείνει µε την ανάπτυξη µιας 
ασθενούς ζώνης ολίσθησης (5) από 
πολύ λεπτόκοκκο ασβεστιτικό υλικό.                 Φωτ. 3.10. Θέση Ν6. Άποψη προς ΒΑ.  
  
 
ΘΕΣΗ Ν7  
 
 Φαινόµενα back-tilt 
παρατηρήθηκαν στην 
γωνία Φλωρίνης – 
Ηµαθίας. Πρόκειται για 
Τεταρτογενή, σχετικά 
συνεκτικά στρώµατα από 
ασβεστολιθικά τεµάχη 
διαφόρων µεγεθών, τα 
οποία εµφανίζουν µια 
κλίση 40° – 50° προς Β∆, 
δηλαδή αντιθετικά ως προς 
την επιφάνεια του 
ρήγµατος.  
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ΘΕΣΗ Ν11 
 
Κατά µήκος του 
ανηφορικού δρόµου 
προς το Καζίνο 
Πάρνηθας, 
εντοπίστηκαν 
αρκετές αδιάβρωτες 
και λειασµένες 
κατοπτρικές 
επιφάνειες 
ρηγµάτων, χωρίς 
όµως αυτές να 
συνδέονται µε 
κάποια µεγάλη 
ρηξιγενή δοµή. Πιο 
χαρακτηριστική 
είναι η περίπτωση           Φωτ. 3.11. Λειασµένη κατοπτρική επιφάνεια στη θέση Ν11.  
της θέσης Ν11. Στην θέση αυτή, παρουσιάζεται µια λειασµένη επιφάνεια µε στοιχεία 
152/82 (CLAR), η οποία δείχνει αρκετά πρόσφατη. Πάνω στην επιφάνεια διακρίνονται 
γραµµώσεις ολίσθησης (78° προς ∆), καθώς και αρκετά στοιχεία που προσδιορίζουν τη 
ρηξιγενή επιφάνεια ως ενεργή-νεοτεκτονική (Stewart & Hancock 1988, 1990).  
 
ΘΕΣΗ G12  
 
 Μια αρκετά ενδιαφέρουσα τοµή παρουσιάζεται στην θέση G12 (βλ. φωτ. 3.7). 
Η τοµή αρχίζει µε την ανωµειοκαινική ακολουθία λιµναίων ιζηµάτων, µε εναλλαγές 
κροκαλοπαγών, ψαµµιτών και µαργών. Στα ανώτερα τµήµατα συναντάται ένα ενιαίο 
στρώµα λευκής µάργας, το οποίο περικλείει έναν ψαµµιτικό φακό. Τα νεογενή 
στρώµατα κλίνουν 35° προς ΝΑ. Ακολουθούν χαλαρές Τεταρτογενείς αποθέσεις από 
καστανέρυθρα κορήµατα, τα οποία επικάθονται ασύµφωνα πάνω στα ανωµειοκαινικά. 
Λίγα µέτρα παρακάτω, τα ερυθρά κορήµατα διακόπτονται από ογκώδη µπλοκ 
συγκολληµένων  ασβεστολιθικών τεµαχών (breccia), µε τα κενά πληρωµένα από ένα 
γκρίζο-τεφρό λεπτόκοκκο υλικό. Ο σχηµατισµός αυτός, δίνει την εντύπωση ενός 
έντονα τεκτονισµένου υποβάθρου. Η εντύπωση αυτή είναι λάθος, καθώς πρόκειται για 
πρόσφατα χαλαρά υλικά µε µορφή παρόµοια µε αυτή των πλευρικών κορηµάτων, όπως 
διαπιστώνεται από την παρατήρηση ότι επικάθονται µε τη σειρά τους ασύµφωνα πάνω 
στα ερυθρά κορήµατα. Παρουσιάζουν σχετικά µεγάλη επιφανειακή εµφάνιση, η οποία 
σχηµατίζει µια σφήνα µέσα στη ζώνη πλευρικών κορηµάτων, στο κατερχόµενο 
τέµαχος του ρήγµατος. Η ερµηνεία που δίνεται είναι ότι πρόκειται για τα υλικά µιας 
µεγάλης κατολίσθησης, η οποία απέσπασε τα µεγάλα ασβεστολιθικά µπλοκ από το 
υπόβαθρο και τα µετέφερε πάνω στα κορήµατα. Σύµφωνα µε την καθιερωµένη 
ονοµατολογία, χαρακτηρίζεται ως απολιθωµένη κατολίσθηση (Varnes 1984), καθώς 
οι αποθέσεις είναι καλυµµένες από βλάστηση, ενώ το ανάγλυφο έχει υποστεί µια 
σχετική εξοµάλυνση. Η κατολίσθηση αυτή, όπως διαπιστώνεται από την κατανοµή των 
αποτιθέµενων υλικών, δηµιουργήθηκε στο ασβεστολιθικό υπόβαθρο, αµέσως µετά το 
ίχνος του ρήγµατος, στο ανερχόµενο τέµαχος του. Εποµένως,  αυτή φέρεται να 
προκλήθηκε, ή τουλάχιστον να επιταχύνθηκε η όλη διαδικασία, από την δράση του 
ρήγµατος. Αυτό συνεπάγεται µια σηµαντική συνσεισµική δραστηριοποίηση του 
ρήγµατος κατά το Ολόκαινο, ή ακόµη και σε ιστορικούς χρόνους.  
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ΘΕΣΗ Ν15  
 
Κατά µήκος του 
ανηφορικού 
δρόµου προς το 
Καζίνο της 
Πάρνηθας, 
συναντώνται τα 
συνεκτικά 
ποτάµια µικρο-
κροκαλολατυπο-
παγή (δεξιά) σε 
επαφή µε τα 
λιµναία ιζήµατα 
(µάργες - 
αριστερά) του 
Άνω Μειοκαίνου. 
Οι µάργες 
εµφανίζουν 
τοπικά κάµψη στην επαφή τους µε             Φωτ. 3.12. Άποψη της θέσης Ν15 προς ΒΒ∆.  
τα λεπτόκοκκα κροκαλολατυποπαγή, η οποία αποτελεί µια ρηξιγενή επιφάνεια ενός 
κανονικού ρήγµατος. Η επιφάνεια αυτή έχει διεύθυνση Ν10° και κλίση 50°-60° προς 
ΑΝΑ.  
 
ΘΕΣΗ Ν25  
 
Στο νοτιοδυτικό τµήµα της 
περιοχής µελέτης, στους 
πρόποδες του υψώµατος 
Κορακοφωλέζα (582m) έχουµε 
την εµφάνιση µιας ρηξιγενούς 
ζώνης µε διεύθυνση ΒΑ – Ν∆. 
Η ζώνη αυτή αποτελεί το όριο 
του αλπικού υποβάθρου από τα 
µεταλπικά ιζήµατα της 
λεκάνης, οριοθετείται από µια 
σειρά ρηξιγενών επιφανειών 
και πιθανότατα αποτελεί την 
προς δυτικά επέκταση του                   Φωτ. 3.13. Η ρηξιγενής ζώνη στα µαργαικά ιζήµατα.  
ρήγµατος που εντοπίστηκε πλησίον της Μονής Παναγίας και το οποίο καλύπτεται από 
τις αποθέσεις του αλλουβιακού ριπιδίου των Θρακοµακεδόνων. Σύµφωνα µε 
παρατηρήσεις στην περιοχή, η ζώνη αυτή συνεχίζει προς νοτιοδυτικά, κατά µήκος των 
απότοµων µορφολογικών πρανών της περιοχής Αµυγδαλέζας, και φθάνει βόρεια των 
Άνω Λιοσίων, προσεγγίζοντας το ρήγµα της Φυλής.  
 Στην θέση Ν25, υπάρχει µια εµφάνιση των ανωµειοκαινικών µαργαικών 
ιζηµάτων πάχους τουλάχιστον 30 m. Στην επαφή τους µε τον ασβεστόλιθο του 
υποβάθρου, σχηµατίζουν µια έντονα τεκτονισµένη ζώνη πάχους >7 m. Στην ζώνη 
αυτή, παρατηρούνται σχεδόν κατακόρυφες ρηξιγενείς επιφάνειες, µε στοιχεία 110°/85° 
(CLAR), οι οποίες σχηµατίζουν µια πυκνή διάταξη µε µεταξύ τους αποστάσεις 10 – 30 
cm.  
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ΘΕΣΗ Ν26  
 
Στη θέση Ν26, κοντά στη 
Μονή Παναγίας, και στην 
περιοχή της ζώνης του 
ρήγµατος, εντοπίστηκαν 
δευτερεύοντα ρήγµατα 
(mesoscale faults) µέσα σε 
στρώµατα νεογενών 
αποθέσεων. Συγκεκριµένα, 
παρατηρήθηκε µετατόπιση ενός 
χαρακτηριστικού στρώµατος 
ερυθρού παλαιοεδάφους από 
δυο ρήγµατα µε στοιχεία 110° / 
70° περίπου. Οι µετατοπίσεις 
αυτές (47 και 35 cm 
αντίστοιχα, δηµιουργούν µια 
συνολική µετατόπιση της τάξης 
των 80 cm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                        Φωτ. 3.14 (επάνω). Άποψη της φυσικής τοµής στη θέση Ν26. 
                                                        Σχήµα 3.5. (κάτω) Σχηµατική τοµή.  

 
 

Φωτ. 3.15. Ρήγµα στο ασβεστολιθικό υπόβαθρο, µε άλµα >4 m. Θέση Ν24. 
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Φωτ. 3.16. Επιφάνεια του ρήγµατος στη θέση Ν29. 
 

 
 
Φωτ. 3.17. Πανοραµική άποψη, προς ανατολικά, της περιοχής από την κορυφή Βαρυµπόµπης 

Πέτρα. 
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ΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΡΗΞΙΓΕΝΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΘΡΑΚΟΜΑΚΕ∆ΟΝΩΝ 

 
ΘΕΣΗ Παράταξη Κλίση PITCH ΘΕΣΗ Παράταξη Κλίση 
N2 130 65  Ν17 172 63 
 114 60   174 60 
 122 58   171 60 
 127 60  Ν18 138 76 
 130 63   160 65 
N3 108 75  Ν23 167 46 
 106 76   162 48 
 110 80   152 49 
N4 168 67  Ν24 40 66 
 162 65   36 59 
N5 130 50   56 59 
 147 42  Ν25 110 88 
N6 135 70   107 85 
 136 71   110 89 
 130 73   106 83 
N7 50 42  Ν26 110 70 
 32 57  Ν28 146 60 
 50 41   150 78 
N8 156 78   148 62 
 144 73   152 65 
N11 148 79 78 ∆ Ν29 146 52 
 152 82 79 ∆  151 61 
 139 89 79 ∆  148 60 
 160 82   145 66 
 142 84  Ν30 116 67 
Ν13 168 87 79 Α  130 64 
 166 84 78 Α  128 70 
 162 80 72 Α  124 89 
 172 89  Ν31 150 65 
 160 88 82 Α Ν33 114 46 
Ν14 95 60   118 67 
 99 63   122 59 
Ν15 100 60   131 75 
 92 52   112 58 
     132 56 
     152 85 
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Σχήµα 3.6. Στερεογραφική προβολή 
των επιφανειών των ρηγµάτων σε 
δίκτυο Schmidt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.7. Στερεογραφική προβολή 
των πόλων των παραπάνω 
επιφανειών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 3.8. Ροδοδιάγραµµα 
παρατάξεων (strikes) των ρηξιγενών 
επιφανειών. ∆ιακρίνεται η 
επικρατούσα διεύθυνση NE – SW. 
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Σχήµα 3.9. Γεωλογική τοµή της περιοχής µελέτης, διεύθυνσης Β – Ν. 
 
 
 

 
 
Φωτ. 3.18. Η επιφάνεια του ρήγµατος στη θέση Ν31, όπου σχηµατίζει ένα scarp µικρού ύψους 

(~50cm). 
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ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ  

ΚΑΙ 
ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑ  

 
 
 
 

 
 
ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΗΣ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΑΘΗΝΑΣ 

(Από  Koukis & Sabatakakis 2000) 
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4.1 ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΣΤΗΝ ∆ΥΤΙΚΗ 
ΑΘΗΝΑ – ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ΜΕ ΤΙΣ ΒΛΑΒΕΣ ΤΟΥ ΣΕΙΣΜΟΥ 
ΤΗΣ 7-9-99  
 
 Ο σεισµός της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 (Ms=5.9), προκάλεσε µεγάλης έκτασης 
καταστροφές και ανθρώπινα θύµατα, οι οποίες δεν δικαιολογούνται από µία δόνηση 
µέτριου µεγέθους. ∆ύο ήταν οι κύριοι λόγοι που προκάλεσαν την υπέρµετρη αύξηση 
της καταστρεπτικότητας του σεισµού:  

 Η µικρή απόσταση του σεισµικού ρήγµατος από την περιοχή της 
πρωτεύουσας και ακόµη µικρότερη όσον αφορά τους δήµους που βρίσκονταν 
στα βορειοδυτικά της. Η πλειόσειστος περιοχή περιλαµβάνει τους δήµους 
Άνω Λιοσίων, Φυλής, Μενιδίου και Θρακοµακεδόνων, όπου οι 
µακροσεισµικές εντάσεις έφθασαν τοπικά την τιµή Χ (Ι EMS1998). Στις περιοχές 
αυτές, υφίσταται έντονη οικιστική ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια, µε 
αποτέλεσµα να δοµούνται ολόκληρες περιοχές και χιλιάδες αυθαίρετα κτίρια 
εκτός των πολεοδοµικών ορίων, µε φυσιολογικό αποτέλεσµα την µη τήρηση 
των απαραίτητων οικοδοµικών και αντισεισµικών κανονισµών.  

 Η επίδραση των τοπικών συνθηκών. Αυτή περιλαµβάνει τις τοπικές 
γεωλογικές συνθήκες, τη µορφολογία, και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των 
κτιρίων, µε την πρώτη να παίζει ένα πολύ σηµαντικό ρόλο.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φωτ. 4.1. ∆οµικές βλάβες σε εκκλησία του δήµου Άνω Λιοσίων. 
 
 Σύµφωνα µε τον Αντισεισµικό Κανονισµό (ΕΑΚ 2000), η περιοχή της 
πρωτεύουσας ανήκει στην Ζώνη ΙΙ του Χάρτη Ζωνών Σεισµικής Επικινδυνότητας. Η 
Ζώνη αυτή αντιστοιχεί σε τιµή σχεδιασµού σεισµικής επιτάχυνσης εδάφους 0,16g. 
Όπως είδαµε και παραπάνω, οι τιµές των µέγιστων εδαφικών επιταχύνσεων που 
καταγράφηκαν κατά το σεισµό της Αθήνας, ξεπερνούν κατά πολύ την τιµή αυτή. Η 
κατάταξη της περιοχής του Λεκανοπεδίου σε σχετικά χαµηλή ζώνη σεισµικής 
επικινδυνότητας, οφείλεται στην έλλειψη σηµαντικής σεισµικής δραστηριότητας 
κατά τα τελευταία χρόνια, και στην απουσία ενδείξεων για ενεργές τεκτονικές δοµές 
σε γειτονία µε την πρωτεύουσα. Η θεώρηση αυτή του Λεκανοπεδίου ως σεισµικά 
ήρεµη περιοχή, ήρθε να διαψευσθεί µε τον σεισµό της 7-9-99, ο οποίος προκλήθηκε 
από ένα ενεργό ρήγµα στις παρυφές του πολεοδοµικού ιστού.  
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Σχήµα 4.1.  Χάρτης Ζωνών Σεισµικής Επικινδυνότητας της Ελλάδος (ΕΑΚ 2000). 

 
 Σήµερα θεωρείται ότι λόγω της υπέρµετρης πολεοδοµικής αύξησης και της 
γιγάντωσης των µητροπολιτικών κέντρων, η σεισµική επικινδυνότητα (seismic 
hazard) τους αυξάνεται όλο και περισσότερο, καθώς καθίστανται ευάλωτα ακόµη και 
σε µικρού µεγέθους σεισµικά γεγονότα (Papadopoulos et al. 2002). ∆ηλαδή, ενώ ο 
σεισµικός κίνδυνος (seismic risk) παραµένει σταθερός, αυξάνεται η τρωτότητα 
(vulnerability) των κατασκευών, λόγω της αλόγιστης ανάπτυξης εις βάρος της 
ασφάλειας.  

H = R x V 
H = Σεισµική επικινδυνότητα  
R = Σεισµικός κίνδυνος 
V = Τρωτότητα                          (Wallace et al. 1984)  
 
 Οι τοπικές γεωλογικές συνθήκες διαδραµάτισαν ένα σηµαντικό ρόλο στην 
κατανοµή των βλαβών του σεισµού. Οι Bouckovalas et al. (2002), αναφέρουν την 
σηµαντική ενίσχυση των µέγιστων εδαφικών επιταχύνσεων (PGA) από τους 
εδαφικούς σχηµατισµούς, ακόµη και από αρκετά συνεκτικούς σχηµατισµούς της 
κατηγορίας αυτής, οι οποίοι θεωρούνται από άποψη συµπεριφοράς ισότιµοι µε το 
βραχώδες υπόβαθρο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε περιπτώσεις χαλαρών σχηµατισµών 
µεγάλου πάχους, παρατηρήθηκαν ζηµιές πολύ χαµηλότερες του αναµενόµενου, όπως 
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στην περιοχή των Άνω Λιοσίων (Λέκκας κ.α. 2001, Lekkas 2001, Bouckovalas et al. 
2002). Οι Tzitziras et al. (2000) µε βάση εκτεταµένες επί τόπου µετασεισµικές 
επιθεωρήσεις, σηµειώνουν την µεγάλη σοβαρότητα των βλαβών στους πρόσφατους 
γεωλογικούς σχηµατισµούς (Πλειστοκαινικά αλλουβιακά ριπίδια, πλευρικά 
κορήµατα, ποτάµιες αναβαθµίδες) ειδικά στην περίπτωση που το πάχους τους δεν 
ξεπερνά τα 30 – 40 m, σοβαρά ενισχυµένες στην ανώτερη ενότητα ερυθρών αργίλων 
– αργιλοµαργών των νεογενών σχηµατισµών.  
 

Κατηγορίες Εδάφους – ΕΑΚ 2000 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Α 

Βραχώδεις ή ηµιβραχώδεις σχηµατισµοί εκτεινόµενοι σε 
αρκετή έκταση και βάθος, µε τη προϋπόθεση ότι δεν 
παρουσιάζουν έντονη αποσάθρωση 
Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού µε µικρό ποσοστό 
ιλυοαργιλικών προσµίξεων, πάχους µικρότερου των 70µ. 
Στρώσεις πολύ σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους 
µικρότερου των 70µ. 

Β 

Εντόνως αποσαθρωµένα βραχώδη ή εδάφη που από µηχανική 
άποψη µπορούν να εξοµοιωθούν µε κοκκώδη. 
Στρώσεις κοκκώδους υλικού µέσης πυκνότητας πάχους 
µεγαλύτερου των 5µ. ή µεγάλης πυκνότητας πάχους 
µεγαλύτερου των 70µ. 
Στρώσεις σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους 
µεγαλύτερου των 70µ. 

Γ 
Στρώσεις κοκκώδους υλικού µικρής σχετικής πυκνότητας 
πάχους µεγαλύτερου των 5µ. ή µέσης πυκνότητας πάχους 
µεγαλύτερου των 70µ. 

∆ 
Έδαφος µε µαλακές αργίλους υψηλού δείκτη πλαστιµότητας 
( 50lp > ) συνολικού πάχους µεγαλύτερου των 10µ. 

Χ 

Χαλαρά λεπτόκοκκα αµµοϊλυώδη εδάφη υπό τον υδάτινο 
ορίζοντα, που ενδέχεται να ρευστοποιηθούν (εκτός αν ειδική 
µελέτη αποκλείει τέτοιο κίνδυνο, ή γίνει βελτίωση των 
µηχανικών τους ιδιοτήτων) 
Εδάφη που βρίσκονται δίπλα σε εµφανή τεκτονικά ρήγµατα. 
Απότοµες κλιτείς καλυπτόµενες µε προϊόντα χαλαρών 
πλευρικών κορηµάτων. 
Χαλαρά κοκκώδη ή µαλακά ιλυοαργιλικά εδάφη, εφόσον έχει 
αποδειχθεί ότι είναι επικίνδυνα από άποψη δυναµικής 
συµπυκνώσεως ή απώλειας αντοχής. 
Πρόσφατες χαλαρές επιχωµατώσεις (µπάζα). Οργανικά εδάφη. 
Εδάφη κατηγορίας Γ µε επικινδύνως µεγάλη κλίση. 
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 Η γεωλογική δοµή της ∆υτικής Αθήνας, µε πολλές µικρές νεογενείς λεκάνες – 
τάφρους, προκάλεσε µε τη σειρά της διαφοροποίηση στην κατανοµή των βλαβών, 
όπως συµπεραίνεται και από τις µακροσεισµικές εντάσεις και την επιλεκτική 
κατανοµή τους (Mariolakos & Fountoulis 2000, Λέκκας 2001, Lekkas 2001).  
 

 
 
Σχήµα 4.2.Κατανοµή βλαβών του σεισµού στον ∆ήµο Άνω Λιοσίων. Μαύρο: σοβαρές ζηµιές, 
γκρι: ελαφριές-επισκευάσιµες ζηµιές, άσπρο: ασήµαντες – µηδενικές. (Bouckovalas et al. 

2002). 
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Σχήµα 4.3. Συσχετισµός βλαβών από το σεισµό της 7-9-99 και εδαφικών µικροζωνών  για τις 
περιοχές των δήµων Άνω Λιοσίων (πάνω), Αχαρνών (κέντρο) και Αδάµων (κάτω), σύµφωνα µε 

Marinos et al. (2001). 
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4.2. ΠΕΡΙΟΧΗ ΘΡΑΚΟΜΑΚΕ∆ΟΝΩΝ  
 
 Η περιοχή του ∆ήµου Θρακοµακεδόνων επλήγη σοβαρά από το σεισµό της 
7ης Σεπτεµβρίου 1999. Το 4,18% των κτιρίων χαρακτηρίστηκαν ως ‘κόκκινα’ 
(σοβαρές ζηµιές – προς κατεδάφιση) και το 76,09 % ως ΄κίτρινα’ (επισκευάσιµες 
ζηµιές – προσωρινή εκκένωση). Καθώς ο δήµος είναι ο µόνος της πλειόσειστης 
περιοχής που βρίσκεται στο ανερχόµενο τέµαχος του ρήγµατος της Φυλής, όπου 
θεωρητικά δεν αναµένονται σοβαρές καταστροφές σε ένα σεισµό, και η ποιότητα των 
κατασκευών είναι αρκετά ανώτερη των υπόλοιπων πληγέντων περιοχών (Άνω 
Λιόσια, Μενίδι, δυτικές συνοικίες Αθηνών), οι τοπικές γεωλογικές συνθήκες 
προφανώς διαδραµάτισαν ένα πολύ σηµαντικό ρόλο. Στους ασβεστολίθους, οι 
κατασκευές παρουσίασαν ασήµαντες ή και καθόλου βλάβες. Αντίθετα, στα κορήµατα 
σηµειώνονται σοβαρές βλάβες εκεί όπου αυτά υπέρκεινται των ασβεστολίθων και 
των νεογενών σχηµατισµών µε µικρό πάχος. Στα νεογενή, οι ζηµιές 
διαφοροποιούνται τοπικά (Tzitziras et al. 2000).  
 Με σκοπό την περιταίρω διερεύνηση των τοπικών γεωλογικών συνθηκών και 
την επίδρασή τους στις κατασκευές σε περίπτωση σεισµικής δόνησης, 
κατασκευάστηκαν δυο θεµατικοί χάρτες της περιοχής Θρακοµακεδόνων έχοντας ως 
βάση την λεπτοµερή γεωλογική χαρτογράφηση.  
 Ο πρώτος, είναι ένας συνοπτικός και απλοποιηµένος τεχνικογεωλογικός 
χάρτης, µε βάση την ταξινόµηση των σχηµατισµών σύµφωνα µε Compton (1986).   
 Ο δεύτερος, είναι ένας χάρτης γεωλογικής καταλληλότητας προς δόµηση. Η 
περιοχή µελέτης χωρίσθηκε σε τρεις ζώνες καταλληλότητας (Α, Β, Γ) µε βάση την 
ταξινόµηση των εδαφικών σχηµατισµών του Αντισεισµικού Κανονισµού (ΕΑΚ 
2000), τις εδαφικές ζώνες σεισµικής επικινδυνότητας που προτείνουν για την περιοχή 
της δυτικής Αθήνας οι Marinos et al. (2001) και τον τεχνικογεωλογικό χάρτη.  
 
 

Ζώνη Καταλληλότητα  Χαρακτηριστικά 

 
Α 

Κατάλληλο  
προς 
δόµηση 

Σχηµατισµοί υποβάθρου (ασβεστόλιθοι), 
συνεκτικοί ιζηµατογενείς σχηµατισµοί 

Β Κατάλληλο υπο 
προϋποθέσεις 

Νεογενείς – Τεταρτογενείς σχηµατισµοί µεγάλου 
πάχους 

Γ 
Ακατάλληλο  

προς 
δόµηση  

Πρόσφατοι χαλαροί σχηµατισµοί µικρού πάχους, 
πλευρικά κορήµατα, περιοχές πλησίον 

νεοτεκτονικών ρηγµάτων, κοίτες ρεµάτων και 
χειµάρρων, µη συνεκτικοί σχηµατισµοί µε 

µεγάλες µορφολογικές κλίσεις.  
 
Η περίπτωση της ζώνης Β δεν είναι αποτρεπτική για την δόµηση, απλώς επιβάλλεται 
η πλήρης εφαρµογή των απαραίτητων κανονιστικών διατάξεων και η λεπτοµερής 
διερεύνηση των τοπικών εδαφικών συνθηκών.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 

 Πραγµατοποιήθηκε εκτεταµένη βιβλιογραφική έρευνα για την γεωλογία της 
περιοχής των Αθηνών και της Πάρνηθας, καθώς και του σεισµού της 7ης 
Σεπτεµβρίου 1999 που έπληξε την περιοχή. 

 Ο σεισµός της 7 – 9 – 99 υπήρξε ιδιαίτερα καταστροφικός, παρά το µέτριο 
µέγεθος του, λόγω του σηµαντικού ρόλου που διαδραµάτισαν οι τοπικές 
γεωλογικές συνθήκες στην κατανοµή των εντάσεων και των ζηµιών. Σε αυτές 
αντικατοπτρίζεται η πολύπλοκη γεωλογική και νεοτεκτονική δοµή της 
περιοχής της Β∆ Αθήνας. 

 Στα πλαίσια της µελέτης της πλειόσειστης περιοχής (Φυλή, Άνω Λιόσια, 
Θρακοµακεδόνες, Αχαρνές, Αδάµες) πραγµατοποιήθηκε λεπτοµερής 
γεωλογική χαρτογράφηση σε κλίµακα 1:5.000 της περιοχής του ∆ήµου 
Θρακοµακεδόνων, λόγω των µεγάλων καταστροφών που υπέστη στο σεισµό. 

 Εντοπίστηκαν δυο νεοτεκτονικά κανονικά ρήγµατα, υποπαράλληλα, µε 
διαστάσεις 4 και 5 km περίπου, καθώς και µε σχεδόν παρόµοια παράταξη ( 
Β60 – 70°) και κλίση προς ΝΑ. Τα δυο ρήγµατα εµφανίζουν χαρακτηριστικές 
επιφάνειες ολίσθησης, ορισµένες αδιάβρωτες, που επιτρέπουν την 
παρακολούθηση του ίχνους τους σε µεγάλο µήκος, ενώ παράλληλα 
υποδηλώνουν δραστηριότητα σε πρόσφατο (νεοτεκτονικό) χρόνο.  

 Η ύπαρξη των δύο ρηγµάτων τεκµηριώνεται και από την παρουσία 
µορφολογικών χαρακτηριστικών.  

 Η δράση των ρηγµάτων φαίνεται να ξεκίνησε κατά το Άνω Μειόκαινο ή 
αµέσως µετά, καθώς στο κατερχόµενο τέµαχός τους βρίσκονται λιµναία 
ιζήµατα της ηλικίας αυτής, τα οποία έχουν ανυψωθεί σε υψόµετρο εώς 580m. 
Η επαναδραστηριοποίηση  τους σε ιστορικούς χρόνους είναι αβέβαιη, παρά 
κάποιες αµυδρές υποψίες (π.χ. απολιθωµένη κατολίσθηση).  

 Με βάση τον γεωλογικό χάρτη, κατασκευάστηκε ένας απλοποιηµένος 
τεχνικογεωλογικός χάρτης της περιοχής.  

 Στο τελευταίο στάδιο ακολούθησε η σύνθεση των στοιχείων στην σύνταξη 
του χάρτη γεωλογικής καταλληλότητας προς δόµηση. Ο χάρτης αυτός δείχνει 
ότι σε γενικές γραµµές η περιοχή είναι κατάλληλη ως προς δόµηση, µε την 
προϋπόθεση πάντα ότι ακολουθείται από τις απαραίτητες µελέτες και την 
εφαρµογή των υπαρχόντων κανονισµών. Περιορισµένες περιοχές όπου οι 
συνθήκες είναι αποτρεπτικές, είναι ο ορεινός όγκος της Πάρνηθας,  µια στενή 
ζώνη κατά µήκος του ίχνους των ρηγµάτων και οι περιοχές των κοιτών 
ρεµάτων και χειµάρρων.  
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Η ενεργός τεκτονική ζώνη Θήβας – Ωρωπού. (Papadopoulos et al. 2002) 

 

 
 

Ιστορική και ενόργανη σεισµικότητα της Αττικής. Σηµειώνονται τα ενεργά ρήγµατα – ρηξιγενείς 
ζώνες (Louvari & Kiratzi 2001).  

 
(Πηγή: Αθ. Γκανάς, Γεωδυναµικό Ινστιτούτο – ΕΑΑ) 
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Οι κυριότεροι σεισµοί που έπληξαν την περιοχή της Αττικής τον τελευταίο αιώνα. Θήβα 
1914, Ωρωπός 1938, Αλκυονίδες 1981, Πάρνηθα 1999. (Πηγή: Αθ. Γκανάς, Γεωδυναµικό 

Ινστιτούτο – ΕΑΑ) 
 
 

ΥΥ DD/MM Lat(°) Long(°) Ιο Μ Περιοχή 

1705 03/09 (38.0) (23.7)  7(+)  Αθήνα 

1785 24/06 38.3 23.6 7(+) 6.0 Ωρωπός - 

Χαλκίδα 

1805 17/10 (38.0) (23.7)  6  Αθήνα 

1853 18/8 38.3 23.2 8 6.5 Θήβα 

1874 17/01 38.25 23.75  6(-)  Αθήνα 

1889 22/01 38.25 23.75  6  Αθήνα 

1893 14/11 38.0 23.5  7  Σαλαµίνα 

1893 23/5 38.3 23.25 8-9 6.0 Θήβα 

1914 17/10 38.31 23.34 8+ 6.0 Θήβα 

1938 20/7 38.3 23.8  7  6.0 Ωρωπός 

1965 04/12 38.1 23.8  5  3.5 Άνω Λιόσια 

1965 03/04 37.0 22.7  4+ 4.25 Αθήνα 

1981 24/02 38.1 22.8  8+ 6.7 Αλκυονίδες 

1981 25/02 38.1 23.1  6.4 Αλκυονίδες 

1981 04/03 38.2 23.2  6.2 Αλκυονίδες 
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Μακροσεισµικές εντάσεις του σεισµού του 1938 στον Ωρωπό (ΓΕ.ΙΝ). 

 
ΤΟ ΚΑΣΤΡΟ ΤΗΣ ΦΥΛΗΣ  
 
 Μια από τις κατασκευές στην πλειόσειστη περιοχή του σεισµού της 7ης Σεπτεµβρίου 
1999 που υπέστησαν σοβαρές ζηµιές, ήταν και το αρχαίο Κάστρο της Φυλής. 
Κατασκευάστηκε τον 4ο αιώνα π.Χ., και βρίσκεται σε πολύ µικρή απόσταση από το ρήγµα 
της Φυλής. Το Κάστρο είναι κατασκευασµένο από µαρµάρινα τεµάχη διαστάσεων περίπου 
60 x 30 x 50 cm. Υπαίθρια επιθεώρηση του λίγες ηµέρες µετά το σεισµό της 7-9-99 (Pavlides 
et al. 1999, Παπαδόπουλος κ.α. 2001, Pavlides et al. 2002) εντόπισε τµήµατα του τοίχους να 
έχουν καταρρεύσει, ενώ δοµικά στοιχεία παρουσίαζαν περιστροφές και πτώσεις. 
Χαρακτηριστικές ρωγµώσεις και σπασίµατα εµφανίζονταν σε πολλούς από τους δοµικούς 
λίθους. Μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι επιδιορθωτικές εργασίες που παρατηρήθηκαν 
σε παρόµοιες, παλαιότερες δοµικές αστοχίες, οι οποίες υποδεικνύουν την πιθανότητα να 
επλήγη το Κάστρο της Φυλής από σεισµό τουλάχιστον µια φορά στο παρελθόν. Οι 
επιδιορθώσεις αποτελούνται από τούβλα συγκολληµένα µε τσιµέντο. Τα τούβλα πιθανώς 
αντιπροσωπεύουν παλαιοχριστιανική ή Βυζαντινή εποχή. Το µόνο γνωστό σεισµικό γεγονός 
που φαίνεται να ταιριάζει µε τα παραπάνω είναι αυτό του 1321 µ.Χ. Παρ’όλα αυτά, 
παραµένει η αβεβαιότητα οι καταστροφές να προήλθαν από κάποιο άλλο, άγνωστο σεισµό.  
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Μερική κατάρρευση 3ώροφης κατοικίας από οπλισµένο σκυρόδεµα. Μενίδι. 
 

 
 

Κατάρρευση κτιρίου εργοστασίου από οπλισµένο σκυρόδεµα. Μενίδι. 
 

 
 

Τυπική δοµική αστοχία κτιρίου στις Αδάµες.  
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Μερική κατάρρευση του κτιρίου της βιοµηχανίας Faran. Αδάµες.  
 

 
 

Κατάρρευση 3ώροφης κατοικίας στις Αδάµες.  
 

 
 

Κτίριο στην περιοχή Μενιδίου.  
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Τυπική αστοχία κοντού υποστυλώµατος.  

 
 Μηχανισµός Ορόφου Αποφυγή Μηχανισµού Ορόφου 

 
Αστοχία στυλοδοκού, πολυώροφου κτιρίου, από οπλισµένο σκυρόδεµα. Μενίδι.  

 

 
 

Σοβαρές ζηµιές σε εκκλησία της περιοχής Θρακοµακεδόνων από απλή τοιχοποιία.  


