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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. 

Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΤΗΣ 7ης ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ 1999 

 

 

 ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 

Ο καταστρεπτικός σεισµός της 7/9/1999 κτύπησε σχεδόν απρόσµενα µία περιοχή που 

µέχρι πρότινος εθεωρείτο ότι έχει χαµηλή επικινδυνότητα από δράση εγγύς ρηγµάτων. Η 

περιοχή που κυρίως επλήγη ήταν αυτή των βόρειων και δυτικών συνοικιών της Αθήνας. 

Αυτός ο σεισµός υπήρξε, ίσως, ο πιο σηµαντικός στη νεότερη ιστορία της Ελλάδος για δύο 

κυρίως 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 τόσο κοντά στο πολεοδοµικό συγκρότηµα της Αθήνας και β) είναι ο πρώτος 

στην µακραίωνα ιστορία της πρωτεύουσας της Ελλάδας, που γνωρίζουµε ότι προκάλεσε τόσα 

θύµατα (143 νεκρούς).  

 

Προσεισµοί 
 

Του κύριου σεισµού προηγήθηκαν προσεισµικές δονήσεις (Papadimitriou et al, 2000, 

Papanastassiou et al, 2000, Stavrakakis et al, 2000), οι οποίες σηµειώθηκαν στην ίδια περιοχή 

µε τον κύριο σεισµό. Οι τέσσερις αυτοί προσεισµοί έλαβαν χώρα µέσα σε ένα χρονικό 

διάστηµα είκοσι λεπτών πριν την εκδήλωση του κύριου σεισµού. Το Πανεπιστήµιο Αθηνών 

προσδιόρισε τα επίκεντρά τους στην εστιακή περιοχή του κύριου σεισµού. Από το µόνιµο 

δίκτυο σεισµογράφων του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου, υπολογίστηκε το τοπικό µέγεθος 

ML=3.2, 2.5, 2.5 και 3.2 των συγκεκριµένων προσεισµών. Οι δονήσεις αυτές έγιναν αισθητές 

σε κάποιες από τις δυτικές περιοχές της Αθήνας, ήταν όµως πολύ ασθενείς ώστε να 

προκαλέσουν ανησυχία και θα µπορούσαν να θεωρηθούν εντός των πλαισίων της συνήθους 

σεισµικότητας. Οι προσεισµοί και ο κύριος σεισµός καταγράφηκαν από το µόνιµο 

σεισµολογικό δίκτυο, την εποµένη όµως του κύριου σεισµού εγκαταστάθηκε τοπικό 

σεισµολογικό δίκτυο από το Εργαστήριο Σεισµολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών στην 
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ευρύτερη εστιακή περιοχή του κύριου σεισµού για την καλύτερη παρακολούθηση της 

εξέλιξης της σεισµικής ακολουθίας. 

 

 

Ο κύριος σεισµός 
 

Ο κύριος σεισµός έλαβε χώρα στις 11:57 GMT (14:57 τοπική ώρα) και το επίκεντρό 

του εντοπίστηκε στην περιοχή της λεκάνης του Ασπρόπυργου (Papadimitriou et al, 2000), 

περίπου 20km από την Αθήνα. Το µέγεθός του υπολογίστηκε ότι ήταν της τάξης του MS=5.9, 

σύµφωνα µε το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο του Αστεροσκοπείου Αθηνών και Mw=6.0 

(Papadimitriou et al, 2001). Όσον αφορά τις ακριβείς συντεταγµένες του επικέντρου, αλλά 

και το εστιακό βάθος, αυτές παρουσιάζουν αποκλίσεις στον υπολογισµό τους από τα διάφορα 

ερευνητικά κέντρα, τόσο ελληνικά όσο και διεθνή. Στον πίνακα 2.1, που ακολουθεί δίνονται 

οι εστιακές παράµετροι του κύριου σεισµού, όπως αυτές υπολογίστηκαν από διάφορα 

ινστιτούτα. Τον αρχικό υπολογισµό ακολούθησαν επαναπροσδιορισµοί του σεισµικού 

υποκέντρου από διάφορα ερευνητικά κέντρα, µερικοί από τους οποίους δίνονται επίσης στον 

ίδιο πίνακα.  

Οι εστιακές παράµετροι του κύριου σεισµού επαναπροσδιορίστηκαν από το 

Εργαστήριο Σεισµολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, βάσει των καταγραφών του µόνιµου 

σεισµολογικού δικτύου CORNET και µε την προσθήκη των καταγραφών των σταθµών ATH 

και PTL του µόνιµου δικτύου του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών. Οι συστηµατικές 

καθυστερήσεις των πρώτων αφίξεων για τους σταθµούς του δικτύου CORNET 

προσδιορίστηκαν λαµβάνοντας έναν καλά προσδιορισµένο µετασεισµό ως πρότυπο 

(Papadimitriou et al, 2000),ενώ πραγµατοποιήθηκαν πολλαπλές δοκιµές µε το υπολογιστικό 

πρόγραµµα HYPO71, για διάφορα βάρη των σταθµών και µε τις καταγραφές του Εθνικού 

Αστεροσκοπείου είτε να χρησιµοποιούνται είτε όχι.  
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Πίνακας 3.1 
Εστιακές παράµετροι του κύριου σεισµού προσδιορισθείσες από διάφορα σεισµολογικά κέντρα. 

 
Το επαναπροσδιορισθέν επίκεντρο απέχει λιγότερο από 1 km από το αρχικό, µε RMS της τάξης του 0.3 sec 

 

Η θέση του επαναπροσδιορισθέντος επικέντρου φαίνονται στο σχήµα 3.1. όπου σηµειώνονται 

επίσης τα γνωστά ρήγµατα της περιοχής (ΙΓΜΕ). 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 3.1: Σχηµατικός 
χάρτης της Αττικής, όπου 
σηµειώνονται τα γνωστά 
ρήγµατα της περιοχής (ΙΓΜΕ, 
γεωλογικοί χάρτες 1:50000), 
καθώς και το επίκεντρο και ο 
µηχανισµός γένεσης του 
κύριου σεισµού 
(Papadimitriou et al, 2000) 
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Όσον αφορά τις παραµέτρους της πηγής για τον κύριο σεισµό, αυτές υπολογίστηκαν 

µε εφαρµογή της µεθόδου προσοµοίωσης των κυµάτων χώρου (body wave modeling) και 

βάσει της τεχνικής δοκιµής και σφάλµατος, χρησιµοποιώντας τηλεσεισµικά δεδοµένα από το 

IRIS, για επικεντρικές αποστάσεις από 30° έως 90° (Papadimitriou et al, 2000). Τα 

αποτελέσµατα, που προέκυψαν, θεωρώντας σηµειακή πηγή είναι τα ακόλουθα:  

 

φ=105°, δ=55°, λ=-80°, Η=8.0km, 

 

µε τραπεζοειδή συνάρτηση σεισµικής πηγής διάρκειας 5sec και σεισµική ροπή ίση µε 

Μο=1.0x1025 dyn.cm. Οι παραπάνω τιµές χαρακτηρίζουν κανονική διάρρηξη µε γενική 

διεύθυνση Α-∆. 

Στον πίνακα 2.2 δίνονται οι τιµές ορισµένων από τις παραµέτρους της πηγής, όπως 

αυτές υπολογίστηκαν από ερευνητικά ινστιτούτα της ηµεδαπής και της αλλοδαπής. Για τον 

προσδιορισµό του µηχανισµού γένεσης, το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο του Αστεροσκοπείου 

Αθηνών εφήρµοσε τη µέθοδο των πρώτων αποκλίσεων των Ρ-κυµάτων και υπολόγισε τη 

σεισµική ροπή από τον κλάδο χαµηλών συχνοτήτων του φάσµατος της µετατόπισης 

(Stavrakakis et al, 2000), ενώ τα υπόλοιπα ινστιτούτα εργάσθηκαν µε προσοµοίωση κυµάτων 

χώρου. 

Η πτώση τάσης για τον κύριο σεισµό υπολογίσθηκε από τους Tselentis and Zahradnik (2000) 

ίση µε 2.7 Mpa, για µήκος ρήγµατος ίσο µε 10 km. 
 

Πίνακας 3.2 
Παράµετροι πηγής για τον κύριο σεισµό, όπως προσδιορίστηκαν από διάφορα σεισµολογικά κέντρα 
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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°. 

Μια πολύ µικρή δεξιόστροφη συνιστώσα είναι ορατή σε όλες τις περιπτώσεις. Οι 

µηχανισµοί 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, Pavlides 

et al., 2002). 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°. 

 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. 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)  
Σχήµα 3.2. Συνσεισµικό συµβολογράφηµα (Kontoes et al. 2000).  

∆ιακρίνονται τουλάχιστον δυο κροσσοί παραµόρφωσης,  

που αντιστοιχούν έκαστος σε 56mm. 
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 Προκειµένου να µελετηθεί η επιφανειακή παραµόρφωση λόγω του σεισµού, 

εφαρµόστηκε από τους 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.  

 

 

 

 

Η ΜΕΤΑΣΕΙΣΜΙΚΗ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ 
   

Η µετασεισµική ακολουθία του κυρίου σεισµού απετέλεσε αντικείµενο επισταµένης 

µελέτης από τον Τοµέα Γεωφυσικής - Γεωθερµίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, ο οποίος 

εγκατέστησε αµέσως τοπικό δίκτυο 10 ψηφιακών σεισµογράφων και επιταχυνσιογράφων 

στην εγγύς περιοχή του σεισµογόνου ρήγµατος και κατέγραψε περισσότερους των 3000 

µετασεισµούς. Τα καλύτερα εντοπισµένα εξ αυτών των γεγονότων (περίπου 1000) 

παρουσιάζονται στο σχήµα 3.3 (οριζόντια κατανοµή επικέντρων) και στο σχήµα 3.4 

(τρισδιάστατη κατανοµή από 4 οπτικές γωνίες), επιτρέπουν δε τον ικανοποιητικό 

προσδιορισµό των γεωµετρικών χαρακτηριστικών του ρήγµατος. Το ρήγµα διέρχεται κάτω 

από τον ∆ήµο Άνω Λιοσίων, (πράγµα που δικαιολογεί και το µέγεθος των καταστροφών) και 

η τοµή της προς τα άνω νοητής προέκτασής του µε την επιφάνεια εικονίζεται µε µαύρη 

συνεχή γραµµής στο σχήµα 3.3.  
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Σχήµα 3.3. Χάρτης 

κατανοµής επικέντρων 

µετασεισµικής ακολουθίας 

του σεισµού της 7ης 

Σεπτεµβρίου 1999 (Voulgaris 

et al. 2001).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 3.4. Τριδιάστατη 

κατανοµή υποκέντρων 

µετασεισµικής 

ακολουθίας του σεισµού 

της 7ης Σεπτεµβρίου 

1999 (Voulgaris et al., 

2001). 

 

 

 

 Επίσης εγκαταστάθηκαν και άλλα τοπικά δίκτυα φορητών σεισµογράφων από το 

Γεωδυναµικό Ινστιτούτο, το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο, το Πανεπιστήµιο Πατρών. 

(Tselentis & Zahradnik, 2000, Papanastassiou et al., 2000, Papadopoulos et al., 2000, 
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Papadimitriou et al., 2000, Voulgaris et al., 2000, Papazachos et al., 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 3.5. Κατανοµή των επικέντρων της µετασεισµικής ακολουθίας του σεισµού της 7-9-99. Καταγραφή από 

το δίκτυο του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου. (Papadopoulos et al. 2003) 
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Σχήµα 3.6. Τρισδιάστατη απεικόνιση της µετασεισµικής ακολουθίας (Πηγή:Γεωδυναµικό Ινστιτούτο) 

 

 

 

 
 
Σχήµα 3.7. Ο µηχανισµός γένεσης του σεισµού της Αθήνας (από Louvari & Kiratzi 2001) τοποθετηµένος σε 

ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου της περιοχής. Τα διανύσµατα αντιπροσωπεύουν την οριζόντια µετακίνηση δικτύου 

GPS σε συνάρτηση µε σταθερή Ευρασία. 
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ΙΣΧΥΡΕΣ Ε∆ΑΦΙΚΕΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΒΛΑΒΩΝ  
 

Ο σεισµός έγινε αισθητός σε ολόκληρη σχεδόν την Αθήνα µε εντάσεις πάνω από VI 

(ΜΜ). Ο σεισµός προκάλεσε σηµαντικές βλάβες, µε την πλειόσειστο περιοχή να εντοπίζεται 

στις νοτιοανατολικές παρυφές του όρους Πάρνηθα, εκτεινόµενη κατά µία γενική διεύθυνση 

Ν∆-ΒΑ. Η περιοχή αυτή περιλαµβάνει τα δυτικά και βορειοδυτικά προάστια των Αθηνών 

(Kouskouna and Malakatas, 2000), όπου οι µακροσεισµικές εντάσεις σηµείωσαν τις 

µεγαλύτερες τιµές µε Ιο = VIII και τοπικά ΙΧ+ (ΜΜ) και κατέρρευσαν δεκάδες κατασκευές 

οπλισµένου σκυροδέµατος και εκατοντάδες άλλες υπέστησαν βλάβες, που τις κατέστησαν 

ακατοίκητες. Σηµαντικά αρχαία µνηµεία, όπως ο Παρθενώνας και η Πύλη του Αδριανού δεν 

υπέστησαν βλάβες, σηµειώθηκαν όµως φθορές σε κάποια από τα µουσεία της Αθήνας, όπως 

το Εθνικό Αρχαιολογικό Μουσείο και το Βυζαντινό Μουσείο. Ο απολογισµός σε ανθρώπινο 

δυναµικό έφθασε τους 143 νεκρούς και 700 τραυµατίες, ενώ περισσότεροι από 70000 

άνθρωποι έµειναν άστεγοι. Στον χάρτη του σχήµατος 3.9 απεικονίζεται η κατανοµή των 

βλαβών και των γεωδυναµικών φαινοµένων, που προκάλεσε ο σεισµός της 7ης Σεπτεµβρίου 

1999 (Marinos et al., 1999). Οι σοβαρότερες βλάβες παρατηρήθηκαν σε κατασκευές 

θεµελιωµένες σε πρόσφατους γεωλογικούς σχηµατισµούς (αλλουβιακές αποθέσεις, 

πλειστοκαινικά ριπίδια, προσχώσεις, πλευρικά κορήµατα, ποτάµιες αναβαθµίδες, µε πάχος 

µικρότερο από 30 – 40 m), επιχωµατώσεις ή κοντά σε µεγάλες τεκτονικές ασυνέχειες, όπως 

κατά µήκος του ρέµατος της Χελιδονούς (Tzitziras et al, 2000).  

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 για την οποία 

γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στη συνέχεια. 

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, Pavlides et al. 2002). Η 

κατανοµή των µακροσεισµικών εντάσεων δείχνει µια συγκέντρωση των µέγιστων εντάσεων 

στο ανατολικό τµήµα της ρηξιγενούς ζώνης, στο οποίο συνέβαλλε η  κατευθυντικότητα της 

διάρρηξης προς ανατολικά, καθώς και στην προαναφερόµενη ζώνη  στις δυτικές συνοικίες 
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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 (Lekkas 2001) όπου η δοµή των λεκανών λειτούργησε ως 

ανακλαστήρας εγκλωβίζοντας και πολλαπλασιάζοντας τα σεισµικά κύµατα, τα οποία 

διοχετεύτηκαν στην περιοχή µε την προς ανατολάς κατευθυντικότητα της διάρρηξης, µε 

άµεσο αντίκτυπο και στον πολλαπλασιασµό των εδαφικών κινήσεων, φαίνεται να 

συνέβαλλαν στην δηµιουργία αυτής της επιµήκους ζώνης.  

 

 
Σχήµα 3.9.: Χάρτης, που απεικονίζει την κατανοµή των βλαβών και των γεωδυναµικών φαινοµένων, 
που παρατηρήθηκαν κατά το σεισµό της Αθήνας (07/09/1999). Η κατανοµή των βλαβών βασίζεται 
στις παρατηρήσεις των Marinos et al (1999). 
 

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 (βλέπε πίνακα 3.3) 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», έως 0,075g 

στο σταθµό του «∆ηµοκρίτου». Τα όργανα στην θέση «Μοναστηράκι» (σχήµα 3.10), ήταν 

εγκατεστηµένα στην άµεση γειτονία του εργοταξίου του ΜΕΤΡΟ και του υπόγειου σταθµού 

του Ηλεκτρικού Σιδηρόδροµου, ενώ µια αρχαιολογική ανοικτή εκσκαφή διαστάσεων 30x30m 
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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 (Αποστόλου κ.α. 2001).  

 
Σχήµα 2.10. 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 απ’ευθείας. Στατιστική ανάλυση, όµως, των διαθέσιµων 
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καταγραφών, λαµβάνοντας υπόψιν τις τοπικές εδαφικές συνθήκες (Bouckovalas & Kouretzis 

2001, Bouckovalas et al. 2002) και ανάλυση ολισθήσεως και ανατροπής τύµβων στα 

νεκροταφεία της πλειόσειστης περιοχής (Αποστόλου κ.α. 2001) υποδεικνύουν ότι οι µέγιστες 

επιταχύνσεις πρέπει να ξεπέρασαν τις τιµές 0,55 και 0,75 στο υπόβαθρο και στην επιφάνεια 

αντίστοιχα. Στο Κάστρο Φυλής, και σε άλλες κοντινές θέσεις παρατηρήθηκαν περιστροφές 

και αναπηδήσεις λίθων, γεγονός που υποδηλώνει ότι η κατακόρυφη συνιστώσα της εδαφικής 

επιτάχυνσης µπορεί να προσέγγισε τοπικά µέχρι και το 1g (Pavlides et al. 2002).  

 
 

Πίνακας 3.3. 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 
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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 

 

 Ένας από τους σηµαντικότερους λόγους που οδήγησαν στην τοπική ενίσχυση των 

ισχυρών εδαφικών κινήσεων κατά το σεισµό της 7-9-99, ήταν πιθανώς 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) πρέπει να 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 2.11. 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.  
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ΤΕΛΙΚΟΣ ΑΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΒΛΑΒΩΝ  
 

 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 

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 



Κεφάλαιο 3. Ο σεισµός της 7ης Σεπτεµβρίου 1999 

 

 - 109 - 

που βρίσκονταν στην πλειόσειστη περιοχή (Άνω Λιόσια) δεν παρουσίασαν ζηµιές (Λεκίδης 

& Καρακώστας 2001, Pomonis 2002).  

 

 

 
Σχήµα 3.12. Αποτελέσµατα 

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

(2001). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Σχήµα. 3.13. 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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