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Κεφάλαιο Α'

Γενικά Χρακτηριστικά

του Παράκτιου Χώρου του
Κόλπου του Μαραθώνα

1.1. Γενικά Γεωγραφικά Στοιχεία
Η πεδιάδα του Μαραθώνα κατέχει µια χαµηλού αναγλύφου παράκτια ζώνη του βόρειου άκρου της 
Ανατολικής  Αττικής.  Έχει  το  σχήµα  εξωτερικού  τοµέα  του  Β∆ τεταρτηµορίου  ενός  κύκλου,  το 
εσωτερικό του οποίου κατέχει ο Όρµος του Μαραθώνα. Αυτός ο όρµος αποτελεί το θαλασσεύον 
τµήµα της πεδιάδας, που κατακλύστηκε κατά τη διάρκεια ανόδου της στάθµης της θάλασσας στο 
Ολόκαινο. Η ακτογραµµή, η οποία αρχίζει από τη λοφώδη ζώνη της Κυνοσούρας και καταλήγει 
στη Νέα Μάκρη, µε µήκος περίπου 10km, αποτελεί σταθερό και σαφές όριο της πεδιάδας προς τα 
Νοτιοανατολικά.  Προς  τα  ∆/Β/ΒΑ,  η  πεδιάδα  περιβάλλεται  από  λοφώδη  εξάρµατα  µε  απότοµα 
πρανή. Η γραµµή επαφής είναι ακανόνιστη, καθώς υπάρχουν προεξοχές της πεδιάδας , οι οποίες 
διεισδύουν µεταξύ των λόφων. Το πλάτος της πεδιάδας είναι ελάχιστο στην περιοχή του Έλους της 
Μπρεξίζας (1.1 km) και µέγιστο στην περιοχή του Κάτω Σουλίου Σχινιά (4.4 km). Η επιφάνεια της 
πεδιάδας  του  Μαραθώνα  κατέχει  την  υψοµετρική  ζώνη  µεταξύ  της  θάλασσας  (0m)  και  της 
ισοϋψούς  των  +40m πάνω  από  τη  θαλάσσια  στάθµη  και  έχει  έκταση  περίπου  44  km2.  Οι 
καρτεσιανές συντεταγµένες, µεταξύ των οποίων περικλείεται η πεδιάδα του Μαραθώνα στο Εθνικό 
Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς (Ε.Γ.Σ.Α.) του 1987, είναι:

4.225.000 m Β
496.000 m ∆ 505.000 m Α

4.215.000 m Ν

Η θαλάσσια περιοχή του Όρµου του Μαραθώνα αποτελεί δυτικό τµήµα του Κόλπου των Πεταλιών 
και του ευρύτερου Νότιου Ευβοϊκού Κόλπου, ο οποίος χωρίζει την Ανατολική Αττική από τη Ν∆ 
Εύβοια.  Τα  λοφώδη  εξάρµατα,  τα  οποία  περιβάλλουν  την  πεδιάδα  του  Μαραθώνα,  αποτελούν 
ανατολικές απολήξεις των ορεινών όγκων του Πεντελικού (Ν∆) και της Πάρνηθας (Β∆) προς τη 
θαλάσσια περιοχή του Νότιου Ευβοϊκού Κόλπου. Εποµένως, από γεωγραφικά άποψη η πεδιάδα του 
Μαραθώνα συνδέεται άµεσα µε τις φυσικές διεργασίες, που συµβαίνουν τόσο στο θαλάσσιο χώρο 
του Νότιου Ευβοϊκού Κόλπου, όσο και στο χερσαίο χώρο της λοφώδους ζώνης της Β/ΒΑ Αττικής. 
Προσαρµοσµένες προς τις φυσικές διεργασίες των δύο αυτών φυσικών συστηµάτων πρέπει να ήταν 
και οι ανθρωπογενείς διεργασίες που συνδέονται µε την εξέλιξη της περιοχής κατά το Ολόκαινο.
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Εικόνα 1.1

1.2. Ιστορικά Στοιχεία
Η  περιοχή  µελέτης  µας  περιλαµβάνει  την  ευρύτερη  περιοχή  του  Κόλπου  του  Μαραθώνα  και 
επικεντρώνεται  κυρίως  στο  παράκτιο  κοµµάτι  του  όρµου  Σχινιά.  Ιστορικά,  θα  µπορούσαµε  να 
αναφέρουµε πως στην περιοχή υπήρχαν δύο παράλιες λεκάνες:

i. Ένα µεγάλο έλος, που περιλαµβάνει και τον υγροβιότοπο του Σχινιά.

ii. Ένα µικρότερο έλος νοτιότερα, στην περιοχή της Βρεξίζας.

Ο  Μαραθώνας  πήρε  το  όνοµά  του  από  τον  αρχαίο  τοπικό  ήρωα  Μάραθο.  Η  περιοχή  της 
Τετραπόλεως,  που  θεµελίωσε  σύµφωνα  µε  την  παράδοση  ο  Ξούθος  (γενάρχης  των  Ιώνων  της 
Αττικής),  αντιστοιχεί  στην  εύφορη  πεδιάδα  του  Μαραθώνα.  Οι  τέσσερις  αρχαίες  πολυάριθµες 
πόλεις  –  Μαραθώνας  (στο  Πλάσι),  Οινόη,  Τρικόρυνθος  (στο  Κάτω  Σούλι)  και  Προβάλινθος 
(µεταξύ της Νέας Μάκρης και των στρατιωτικών κατασκηνώσεων) – συνδέθηκαν µε µερικές από 
τις σπουδαιότερες παραδόσεις, οι οποίες κατά τους αρχαίους χρόνους εµφανίστηκαν στην περιοχή 
της Αττικής. Η περιοχή αυτή είναι πασίγνωστη για τη µάχη στο πεδίο του Μαραθώνα, όπου 10000 
Αθηναίοι και 1000 Πλαταιείς, υπό την καθοδήγηση του Μιλτιάδη, θριάµβευσαν το 490 π.Χ. επί του 
πολλαπλάσιου περσικού στρατού των Αρταφέρνη και ∆άτη.

Παρόλα αυτά, η ακριβής θέση του αρχαίου δήµου του Μαραθώνα δεν είναι µέχρι σήµερα 
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γνωστή. Ο W. Kendrick Pritchett είναι αυτός που τοποθετεί τον Μαραθώνα κοντά προς τα ΒΑ του 
τύµβου  του  Μαραθώνα,  κοντά  στην  παραλία, στη σηµερινή θέση Πλάσι. Τα αποτελέσµατα  του 
Pritchett στηρίχθηκαν  σε  κάποια  ελάχιστα  ίχνη  και  στην  παρουσία  πολλών  οστράκων  στην 
επιφάνεια των αγρών σε αντίθεση µε τη σηµερινή περιοχή του Μαραθώνα, όπου το έδαφος δεν 
παρουσιάζει  κανένα  σηµάδι  οικισµού  και  ανθρώπινης  δραστηριότητας  κατά  την  αρχαιότητα. 
Σύµφωνα µε την περιγραφή του Παυσανία, η περιοχή περιλάµβανε ένα ρέµα, το οποίο εκκινεί από 
την πηγή Μακαρία, µια αλµυρή λίµνη και πολλά έλη. Ανάµεσα στους βάλτους υπήρχαν λωρίδες 
στεριάς όπου έβοσκαν τα κοπάδια, ενώ η αλµυρή λίµνη, η οποία επικοινωνούσε µε τη θάλασσα, 
είναι το µόνο φυσικό στοιχείο που επέζησε µετά την αποξήρανση του έλους. Τέλος, αναφέρεται 
πως επιβεβαιώνεται (Πετροπουλάκου, 1973) ότι η βόρεια περιοχή του Μαραθώνα ήταν ανθυγιεινή, 
εξαιτίας  των  ελών  και των εντόµων, ενώ  η νότια περιοχή, στην οποία ευρισκόταν  ο δήµος  του 
Μαραθώνα, είναι πολύ εύφορη (καλλιέργειες αµπελιού και ελιάς).

Εικόνα 1.2: Απεικόνιση της Μάχης του Μαραθώνα µεταξύ Περσών και Ελλήνων

1.3. Εξελικτικά Στάδια του Περιβάλλοντος στο Έλος του Σχινιά
Το φυσικό περιβάλλον τηε περιοχής Σχινιά ακολούθησε τα παρακάτω εξεκτικά στάδια.

Στάδιο 1
Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας προκάλεσε την είσοδό της στο χαµηλού αναγλύφου καρστικό 
βύθισµα του Μαραθώνα, το οποίο µετέτρεψε σε ρηχό θαλάσσιο κόλπο, ανοικτό στη δράση των 
ανέµων  και  κυµάτων  νότιας  συνιστώσας.  Η  δράση  αυτή  οδήγησε  στο  σχηµατισµό  εγκάρσιου 
αµµώδους φράγµατος (bar) µορφής λουρονησίδας, το οποίο ανυψώθηκε πάνω από τη στάθµη τηε 
θάλασσας  και  αποµόνωσε  το  εσωτερικό  τµήµα  του  κόλπου  από  την  ανοικτή  θάλασσα.  Στην 
επιφάνεια  της  λουρονησίδας  σχηµατίστηκαν  οµάδες  παράλληλων  θινών  µε  ορίζοντα  κίσσηρης 
αντίστοιχο  µε  αυτόν  που  δηµιούργησε  η  έκρηξη  του  ηφαιστείου  της  Σαντορίνης  το  1500 π.Χ. 
(Sotiriadis & Schneider, 1974). Η αποµόνωση του ρηχού θαλάσσιου κόλπου και οι εισροές γλυκού 
νερού  από  καρστικές  πηγές  (Μακαρία,  ∆ρακονέρα  κ.ά.)  τον  µετέτρεψαν  σε  λιµνοθάλασσα  και 
λίµνη γλυκού – εφάλµυρου νερού. Εκτιµάται πως οι διεργασίες αυτές συνέβησαν περίπου κατά την 
περίοδο προ του 1500 π.Χ. και αµέσως µετά. Προς το τέλος του Σταδίου 1 στο λιµνοτελµατικό 
περιβάλλον του Σχινιά σχηµατίστηκε στρώµα µε στρώσεις τύρφης.
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Στάδιο 2
Κατά το στάδιο αυτό παρατηρείται είσοδος θαλασσινού νερού στο λιµνοτελµατικό περιβάλλον του 
Σχινιά και βαθµιαία µετατροπή του σε λιµνοθάλασσα µε αλµυρό και υφάλµυρο νερό. Η είσοδος 
του θαλασσινού νερού γινόταν µέσω διαύλων στον οριακό χώρο της λουρονησίδας, ενώ µεγάλες 
εισροές  καρστικού  νερού  γίνονταν  µέσω  πηγών  στον  περίγυρο  των  οποίων  το  γλυκό  νερό 
δηµιουργούσε ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη υδροχαρούς βλάστησης.

Στάδιο 3
Η  περιοχή  µετατρέπεται  σε  εκτεταµένο  υφάλµυρο  έλος  µε  περιόδους  έντονης  εξάτµισης  και 
απόθεσης  γύψου  µέσα  στο  αργιλικό  στρώµα  του  υλικού  του  πυθµένα.  Το  νερό  διατηρεί  τον 
υφάλµυρο χαρακτήρα του σχεδόν σε όλη την έκταση του έλους εκτός από τον εσωτερικό χώρο 
όπου  εκφορτίζονται  οι  καρστικές  πηγές.  Το  Στάδιο  3,  σύµφωνα  µε  χρονολογικές  εκτιµήσεις, 
αντιστοιχεί  στην  περίοδο  διεξαγωγής  της  Μάχης  του  µαραθώνα  (490  π.Χ.)  και  από  πλευράς 
περιβάλλοντος δεν φαίνεται να είχε ευνοήσει τη διεξαγωγή της µάχης στο χώρο του έλους. Τόσο η 
κατάκλυση  από  το  νερό  όσο  και  το  παχύ  αργιλικό  στρώµα  του  πυθµένα,  δεν  επέτρεπαν  την 
πρόσβαση της περιοχής ή ανθρώπινες δραστηριότητες στο χώρο αυτό.

Στάδιο 4
Πρόκειται  για  το  τελευταίο  στάδιο  φυσικής  εξέλιξης  του  έλους  του  Σχινιά  και  η  περιοχή  αυτή 
διατηρεί το χαρακτήρα του έλους γλυκού νερού, µε εισροές κατά περιόδους θαλασσινού νερού από 
την πλευρά της λουρονησίδας. Η περιβαλλοντική κατάσταση της ελώδους – τελµατικής περιοχής 
του Σχινιά µε την πλούσια υγροτοπική βλάστηση (καλαµώνες κ.ά.) θα συνεχιζόταν ακώλυτα µέχρι 
σήµερα εάν δεν γίνονταν ανθρώπινες επεµβάσεις, παρά τις  οποίες  όµως  η περιοχή συνεχίζει να 
διατηρεί πολλούς φυσικούς χαρακτήρες και ποικίλα οικοσυστήµατα.

Στάδιο 5
Πρόκειται  για  ένα  στάδιο  κατά  το  οποίο  σοβαρές  ανθρωπογενείς  επεµβάσεις  προσπαθούν  να 
αλλάξουν το φυσικό υγροτοπικό σύστηµα του Σχινιά. Έργα στράγγισης περιορίζουν την έκταση 
του έλους, έργα κατασκευής στρατιωτικών εγκαταστάσεων τροποποιούν το δυτικό του άκρο, έργα 
οικοδοµικής ανάπτυξης και αξιοποίησης πιέζουν από όλες τις πλευρές τον υγρότοπο. Τα νέα έργα 
κατασκευής του Ολυµπιακού Κωπηλατοδροµίου σε συνδυασµό και µε τη νοµοθετική ρύθµιση για 
την  προστασία  του  Εθνικού  πάρκου  του  Σχινιά  δηνµιουργούν  προϋποθέσεις  αναβάθµισης  και 
ανάδειξης  της  περιοχής  η  οποία  έχει  τη  δυνατότητα  να  διατηρήσει  τα  χαρακτηριστικά  του 
υγροτοπικού της περιβάλλοντος.



5

Εικόνα 1.3: Στάδια εξέλιξης του φυσικού υγροτοπικού περιβάλλοντος του Σχινιά Μαραθώνα από 
την αρχαιότητα µέχρι σήµερα (Μαργώνη et al. 2002).

1.4. Γενικά Φυσιογραφικά Χαρακτηριστικά του Παράκτιου Χώρου του Κόλπου 
του Μαραθώνα
Ο κόλπος του Μαραθώνα έχει µήκος ακτογραµµής περίπου 11 km και η περιοχή µελέτης µας από 
την ακρωτήριο της  Κυνοσούρας  µέχρι  τις  εκβολές  του  ποταµού  Οινόη  (Χάραδρου),  (δηλαδή  η 
παραλία  του  Σχινιά)  έχει  µήκος  περίπου  5 km. Η  ευρύτερη  περιοχή  χαρακτηρίζεται  από  ήπιο 
τεκτονισµό, µεσογειακό τύπο κλίµατος περιοχή και σχετικά χαµηλή κυµατική ενέργεια. Ο ποταµός 
Χάραδρος  (ή  Οινόη)  κατά  το  παρελθόν  µετέφερε  σηµαντικές  ποσότητες  ιζηµάτων,  οι  οποίες 
µειώθηκαν δραστικά από το 1929 µετά την κατασκευή του φράγµατος του Μαραθώνα. Η κορυφή 
του  δέλτα  βρίσκεται  σε  απόσταση  περίπου  δύο  χιλιοµέτρων  από  την  ακτογραµµή.  Ο  ποταµός 
σήµερα διακλαδώνεται πριν τις εκβολές του δηµιουργώντας το ρέµα Σεχρί (βάθος ~2 µέτρα), που 
δε λειτουργεί εδώ και αρκετές δεκαετίες, και το ρέµα Καινούργιο. Ειδικότερα, η περιοχή µελέτης 
είναι η παραλιακή ζώνη του Όρµου του Σχινιά, η οποία περιλαµβάνει στο βόρειο τµήµα της το 
πεδίο των αµµοθινών µε το πευκοδάσος του Σχινιά (µε µήκος ~3 km και πλάτος περί τα 450 m) και 
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στο νότιο τµήµα της µια αλλουβιακή, σχετικά επίπεδη πεδιάδα µέχρι τις εκβολές του Χάραδρου. Ο 
σχηµατισµός  της  παράκτιας  ζώνης  της  περιοχής  του  πευκοδάσους  του  Σχινιά  και  της  ελώδους 
περιοχής πίσω από αυτό έχει περιγραφεί από τους Μαργώνη κ.ά. (2002). Ο ευρύτερος χερσαίος 
παράκτιος χώρος του Κόλπου Μαραθώνα αποτελείται από Τεταρτογενείς αποθέσεις (περιοχή έλους 
Μαραθώνα, δελταϊκούς σχηµατισµούς, πεδία θινών), οι οποίες προς βορρά περικλείονται από τα 
Μάρµαρα του Μαραθώνα (Κατ. Κρητιδικό) και ανατολικά από τα µάρµαρα Αγίας Μαρίνας (Αν. 
Κρητιδικό),  που  ανήκουν  στην  σχετικά  αυτόχθονη  ενότητα  Αλµυροποτάµου  Αττικής 
(Παυλόπουλος κ.ά., 2002, Maroukian et al., 1993).

Σχήµα  1.1. Φυσιογραφικά  χαρακτηριστικά  περιοχής  µελέτης  και  σχηµατική  απεικόνιση  της 
κατανοµής  των  διαφόρων  τύπων  ιζήµατος  σύµφωνα  µε  την  ονοµατολογία  του  Folk (1980) [S: 
άµµος, sG: αµµούχοι χάλικες, gS: χαλικούχος άµµος, mS: πηλούχος άµµος].

Η  περιοχή  µελέτης  παρουσιάζει  ιδιαίτερο  ενδιαφέρον  διότι  αποτελεί  παράδειγµα  έντονων 
γεωµορφολογικών αλλαγών και ανθρωπογενών επεµβάσεων. Η ελάττωση της στερεοπαροχής του 
ποταµού, λόγω των πολυάριθµων ανθρωπογενών επεµβάσεων, όπως η κατασκευή του φράγµατος 
του  Μαραθώνα  (1929),  η  επέκταση  του  αρδευτικού  δικτύου  της  πεδιάδας,  οι  εκτεταµένες 
αµµοληψίες  από  την  κοίτη  του  ποταµού  Οινόη  έχουν  αλλοιώσει  τα  φυσιογραφικά  και 
γεωµορφολογικά  χαρακτηριστικά  της  πεδιάδας. Για  να  προστατευτεί  το φυσικό περιβάλλον  των 
βιο-υδροτόπων  του  Μαραθώνα  από  την  άναρχη  δόµηση,  τη  παράνοµη  επιχωµάτωση  και 
καταπάτηση,  η  Ελληνική  Κυβέρνηση  ανακήρυξε  την  περιοχή  ως  Natura  2000.  Στην  παρούσα 
εργασία εντοπίζονται οι αλλαγές στην γεωµορφολογία και στις χρήσεις γης που έχουν συµβεί στην 
πεδιάδα του Μαραθώνα κατά τη διάρκεια των τελευταίων 120 χρόνων και γίνεται µια εκτίµηση για 
τους  παράγοντες  που  συνετέλεσαν  στην  διαµόρφωση  της  σηµερινής  κατάστασης.  Η  ανθρώπινη 
παρέµβαση πέραν της  κατασκευής  του  φράγµατος  µέχρι και τα µέσα του  προηγούµενου  αιώνα 
ήταν  περιορισµένες,  ενώ  κάποιες  παρεµβάσεις,  που  αφορούσαν  αποστραγγιστικά  έργα, 
προκύπτουν  από  αεροφωτογραφία  του  1960.  Τις  τελευταίες  όµως  δεκαετίες  υπήρξε  σχετικά 
αυξηµένη  εκµετάλλευση  της  παράκτιας  χερσαίας  περιοχής  µε  τη  λειτουργία  στρατιωτικών 
εγκαταστάσεων  και  αεροδροµίου,  ενώ  πολύ  κοντά  στον  αιγιαλό  κτίστηκαν  παραθεριστικές 
κατοικίες, ταβέρνες  και λίγα  ξενοδοχεία. Τέλος, η πλέον πρόσφατη και πιο δραστική επέµβαση 
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στην παράκτια ζώνη είναι το κωπηλατοδρόµιο, που φτιάχτηκε για τους Ολυµπιακούς Αγώνες του 
2004,  και  άλλαξε  δραστικά  την  εικόνα  της  περιοχής  µε  νέους  δρόµους,  χώρους  πάρκινγκ  και 
εγκαταστάσεις.

Εικόνα 1.3. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής του Μαραθώνα (τροποποιηµένος από Λόζιο, 1993; τα 
τεκτονικά στοιχεία από Boetechtel and Papadeas, 1968; Καρκάνας και συνεργάτες, 2000).
ΥΠΟΜΝΗΜΑ: 1. Αλλουβιακές αποθέσεις (Ολόκαινο), 2. Παράκτιες αµµώδεις θίνες (Ολόκαινο), 
3. Κορήµατα και κώνοι κορηµάτων (Τεταρτογενές), 4. Λιµναίες αποθέσεις που αποτελούνται από 
µάργες, ψαµµίτες και κροκαλοπαγή (Α. Μειόκαινο-Κ. Πλειόκαινο), 5. Μάρµαρα (Α. Τριαδικό-Α. 
Κρητιδικό), 6. Λευκά κρυσταλλικά µάρµαρα (Α. Τριαδικό). 7. Σχιστόλιθοι (κυρίως µαρµαρυγιακοί 
και  χλωριτικοί)  µε  χαλαζιοαστριούχα  πετρώµατα  και  µεταβασίτες,  8.  Ρήγµα  ορατό,  9.  Ρήγµα 
πιθανό, 10. Επώθηση.

1.5. Υδρολογικό Καθεστώς
Στην περιοχή αναπτύσσονται δύο είδη διακριτών υδροφοριών: η καρστική και η προσχωµατική του 
πεδινού τµήµατος (Μορφόπουλος, 1985). Η καρστική υδροφορία δεν είναι ενιαία και διαχωρίζεται 
στο δυτικό τµήµα, δηλαδή της Μακαρίας πηγής, και στο ανατολικό τµήµα, δηλαδή των λόφων της 
∆ρακονέρας.  Στο δυτικό άκρο του µετώπου ανάβλυσης της Μακαρίας πηγής, το νερό είναι πιο 
επιβαρυµένο µε χλωριόντα σε σχέση µε το ανατολικό. Η καρστική υδροφορία της Μακαρίας πηγής 
έχει  σαφώς  καλύτερη  ποιότητα  από  την  προσχωµατική  υδροφορία.  Η  έκταση  της  υδρολογικής 
λεκάνης  ανέρχεται  σε  35.6  km2.  Η  µέση  κλίση  της  υπολογίζεται  σε  7.0%  περίπου  και  ο 
συντελεστής  κατείσδυσης  σε  35-40%.  Το  κύριο  µέρος  της  κατεισδύουσας  ποσότητας  νερού 
εκφορτίζεται  µέσω  της  Μακαρίας  Πηγής.  Το  µέσο  υπερετήσιο  ύψος  βροχής  σε  ολόκληρη  τη 
λεκάνη απορροής ανέρχεται σε 500mm.   Επίσης, ο µέσος υπερετήσιος όγκος βροχής στη λεκάνη 
ανέρχεται  σε 17.8·106 m3,  εκ  των  οποίων  εκφορτίζονται  στην  πεδινή  ζώνη  µέσω της  Μακαρίας 
πηγής 6.23·106 m3, ενώ το υπόλοιπο εξατµίζεται. Εκτιµάται ότι, προ του 1923, ο βιότοπος δεχόταν 
ετησίως ποσότητα νερού της τάξης των 6-7·106 m3. Στην ποσότητα αυτή θα πρέπει να προστεθεί 
µια  επιπλέον  ποσότητα  πληµµυρικών  απορροών,  που  κατέληγαν  στην  περιοχή  από  την  ανάντη 
ορεινή λεκάνη. Οι πληµµυρικές αυτές απορροές είχαν µεγάλη σηµασία  για την τροφοδοσία του µε 
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θρεπτικά  στοιχεία.  Η  σηµερινή  εισροή  νερού  στο  βιότοπο  γίνεται  κυρίως  από  την  βροχή  που 
προσπίπτει απευθείας. Η ποσότητα αυτή είναι της  τάξης των 0.7·106 m3 ετησίως. Εποµένως, το 
υδρολογικό καθεστώς του βιοτόπου είναι σαφώς διαταραγµένο σε σχέση µε τη φυσική κατάστασή 
του (Κουµαντάκης et al, 1993).

1.6. Χαρακτηριστικά των Οικοσυστηµάτων και του Τοπίου
Ο  συνδυασµός  ενός  υγροτόπου  σηµαντικού  µεγέθους  για  τα  δεδοµένα  της  νοτιοανατολικής 
Ελλάδας, µε πευκοδάσος αµµοθινών, που είναι σπάνιο ως δασικό οικοσύστηµα (Richardson, 1998) 
και ως φυσικός χώρος εξάπλωσης της κουκουναριάς (Pinus pinea), αποτελεί εξαιρετική περίπτωση. 
Η παράκτια περιοχή Σχινιά Μαραθώνα περιλαµβάνει µεγάλη ποικιλία φυσικού τοπίου, ήτοι πηγή, 
έλος,  αµµοθίνες,  πευκoδάσος,  θαµνώνες,  υποθαλάσσια  λιβάδια  κ.λπ. (Γκαίτλιχ  και  ∆ραγούµης 
1985).  Η  οικολογική  αξία  της  συνίσταται  στην  ύπαρξη  των  εξής  επί  µέρους  οικολογικών 
ενδιαιτηµάτων  (ΟΡΣΑ 1998,  ENVECO 2000):  α)  Παραθαλάσσιο  δάσος  µε  χαλέπιο  πεύκη  και 
κουκουναριά. Eίναι ένα από τα ελάχιστα που έχουν αποµείνει στην Ελλάδα και στη Μεσόγειο. β) 
Χερσόνησος  Κυνοσούρα  και  λόφος  ∆ρακονέρας. Τυπικό  µεσογειακό οικοσύστηµα,  µε  θάµνους, 
φρύγανα και πόες, η χερσόνησος έχει διατηρήσει τη φυσικότητά της µε ελάχιστη επίδραση από τον 
άνθρωπο.   γ) Πηγή Μακαρία. ∆ύο λιµνοπηγές  όπου  το νερό αναβλύζει όλο τον  χρόνο  από  τον 
πυθµένα,  σε  σηµαντικές  ποσότητες.  Ζουν  χέλια,  νεροχελώνες  και  το  κινδυνεύον  ενδηµικό  ψάρι 
Pseudophoxinus stymphalicus marathonicus (ντάσκα) (Economidis, 1991). δ) Υγρότοπος µε γλυκό, 
υφάλµυρο και αλµυρό νερό, καλαµιώνες,  αλµυρίκια, αλοφυτική βλάστηση και υγρά λιβάδια, ο 
οποίος κατακλύζεται περιοδικά. Απαντάται µεγάλη ποικιλία απειλούµενης ορνιθοπανίδας, όπως τα 
είδη  Ardea purpurea, Ardeola ralloides, Circus aeruginosus, Circus pygargus, Cisticola juncidis,  
Egretta garzetta, Ixobrychus minutus, Plegadis falcinellus. ε) Λίµνη Στόµι. Το χαµηλότερο τµήµα 
του  υγροτόπου,  στην  ανατολική του  άκρη, πληµµυρίζει εποχικά  µε  αλµυρό  νερό. Στην  περιοχή 
συναντώνται το σπάνιο ορχεοειδές Orchis palustris και απειλούµενα υδρόβια πουλιά, όπως τα είδη 
Phoenicopterus ruber,  Falco naumanni  και  Himantopus himantopus.  στ) Θαλάσσιος  κόλπος  µε 
υποθαλάσσια λιβάδια ποσειδωνίας (Posidonia oceanica). Στο θαλάσσιο περιβάλλον διακρίνονται 
τρεις τύποι οικολογικών ενδιαιτηµάτων του παραρτήµατος Ι της Οδηγίας 92/43, ένα εκ των οποίων 
αποτελεί  ενδιαίτηµα  προτεραιότητας.  Στο  χερσαίο  περιβάλλον  έχουν  παρατηρηθεί  16  τύποι 
οικολογικών ενδιαιτηµάτων του ίδιου παραρτήµατος, ενώ τρεις από αυτούς είναι προτεραιότητας. 
Η περιοχή Σχινιά εντάχθηκε στον κατάλογο του προγράµµατος Corine στα τέλη της δεκαετίας του 
1980 (Χατζηµπίρος, 1995) και στον Επιστηµονικό Κατάλογο του δικτύου Natura 2000 τη δεκαετία 
του 1990.

Η  ποικιλία  ενδιαιτηµάτων,  σε  συνδυασµό  µε  την  διαδροµή  µετανάστευσης  πολλών 
αποδηµητικών  πουλιών και  µε  το  Μεσογειακό  χαρακτήρα  των  οικοσυστηµάτων,  οδηγούν  στην 
παρουσία µεγάλης βιοποικιλότητας. Έχουν καταγραφεί µέχρι σήµερα πάνω από 320 είδη χλωρίδας 
(Economidou  1975,  Μπρόφας  και  Καρέτσος  1992),  ενώ  η  χερσόνησος  Κυνοσούρα  έχει 
χαρακτηριστεί ως φυσικός βοτανικός κήπος (Χαριτωνίδου, 1977). Έχουν επίσης καταγραφεί πάνω 
από  150  είδη  πτηνών,  από  τα  οποία  31  περιλαµβάνονται  στο  Παράρτηµα  1  της  Οδηγίας 
79/409/ΕΟΚ. Μεταξύ των σπονδυλωτών ζώων πλην ορνιθοπανίδας, που έχουν παρατηρηθεί µέχρι 
σήµερα στην περιοχή του Σχινιά, διακρίνονται σηµαντικά ερπετά: Elaphe situla, Emys orbicularis, 
Mauremys  caspica,  Testudo  hermanni,  Testudo  marginata,  αµφίβια:  Hyla  arborea  και  ψάρια: 
Pseudophoxinus stymphalicus marathonicus (Καρανδεινός, 1992, Σφήκας, 1995, ENVECO, 2000, 
ΦΙΛΟΤΗΣ, 2003).

Η  ευρύτερη  περιοχή  του  Σχινιά  είναι  µια  από  τις  λίγες  τοποθεσίες  που  διατηρούν 
χαρακτηριστικά  του  κλασσικού  παράκτιου  Αττικού  τοπίου,  όπου  έχουν  εγγραφεί  από  την 
αρχαιότητα πλήθος από ιστορικές µνήµες: η µάχη του Μαραθώνα, ο κλασσικός τύµβος, ο τύµβος 
των  Πλαταιέων,  το  τέµενος  της  Αθηνάς,  το  Μικρό  Έλος  κ.ά.  (Κοτζαγεώργης et  al,  1999). 
Χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη ενός σπάνιου για τη νότια Ελλάδα υγροτόπου µε παραλιακό δάσος 
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κουκουναριάς,  ενός  µοναδικού  φυσικού  τοπίου,  µέσα  σε  σπουδαία  αρχαιολογική  περιοχή.  Οι 
σκηνές  που  καταγράφονται  στις  αισθήσεις  από  τις  αντιθέσεις  του  αναγλύφου,  της  επίπεδης 
επιφάνειας  του  υγροτόπου  και  των  χρωµάτων  θάλασσας,  παραλιακού  πευκοδάσους,  υψωµάτων 
∆ρακονέρας και χερσονήσου Κυνοσούρα είναι µεγάλης αισθητικής αξίας (Hull and Revell, 1989, 
Amir and Gidalizon, 1990), δικαιώνουν δε την επιλογή του Σχινιά ως τοπίο ιδιαίτερου φυσικού 
κάλλους (ΦΙΛΟΤΗΣ, 2003).
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Κεφάλαιο Β'

Μεθοδολογικές Προσεγγίσεις

2.1. Κυµατισµοί

2.1.1. Γένεση Ανεµογενών Κυµατισµών

Οι  ανεµοµετρικές  κλίµακες  αποτελούν  πίνακες  πρόχειρης  ακριβούς  εκτίµησης  της  έντασης  του 
ανέµου. Παλιότερα υπήρχαν σε χρήση πολλές ανεµοµετρικές κλίµακες. Από τις γνωστότερες και 
ευρύτατα χρησιµοποιούµενες αποτελεί η κλίµακα Beaufort. Βασίζεται σε διάφορα χαρακτηριστικά, 
όπως  το  σχήµα  των  κυµάτων,  τα  οποία  παρατηρούνται  από  κάποιον  επάνω  σε  ένα  πλοίο 
Προτάθηκε  αρχικώς  από  τον  Ναύαρχο  Sir Francis Beaufort το  1806 και  υιοθετήθηκε  από  το 
Βρετανικό Ναυτικό το 1938 και σύντοµα περιήλθε σε γενική χρήση. Η ∆ιεθνής Μετεωρολογική 
Επιτροπή (International Meteorological Committee) υιοθέτησε την κλίµακα  Beaufort, για διεθνή 
χρήση,  το  1874.  Από  το  Σεπτέµβριο  όµως  του  έτους  1926,  η  διεθνής  επιτροπή  της  Ναυτικής 
Μετεωρολογίας, που συνήλθε στη Ζυρίχη, και αργότερα το ∆ιεθνές Μετεωρολογικό Συνέδριο, που 
συνήλθε στη Βιέννη, έκαναν δεκτή µια αναθεωρηµένη ανεµοµετρική κλίµακα Beaufort, βασισµένη 
σε µετρήσεις του ανέµου σε ύψος 6 µέτρων.

Η κλίµακα  αναθεωρήθηκε ξανά το  1946 και  εκτείνεται  σε υψηλότερη  ταχύτητα  ανέµου, 
όπως δίνεται από την ισοδύναµη ταχύτητα ανέµου σε ύψος 10 µέτρων. Η κλίµακα Beaufort έφερε 
αρχικά  13 βαθµίδες,  από  το  0 µέχρι  το  12.  πρέπει  να  σηµειωθεί  πως,  παρά  τη  γενίκευση  της 
χρησιµοποίησης ανεµοµετρικών οργάνων, η διεθνής ανεµοµετρική κλίµακα  Beaufort εξακολουθεί 
και σήµερα να αποτελεί έναν πρόχειρο ακριβή τρόπο εκτίµησης του ανέµου. Μάλιστα, επειδή οι 13 
βαθµίδες της κλίµακας αυτής θεωρήθηκαν ανεπαρκείς, η ∆ιεθνής Μετεωρολογική Οργάνωση, µε 
απόφασή της το έτος 1947, συµπλήρωσε την κλίµακα Beaufort µε την προσθήκη τεσσάρων ακόµη 
βαθµίδων και ως ανώτατη καθιερώθηκε η 17η βαθµίδα. ∆εν δόθηκαν όµως από την οργάνωση αυτή 
ιδιαίτερα  ονόµατα  ή  τα  αντίστοιχα  αποτελέσµατα  στην  ξηρά  ή  στην  θάλασσα  των 
συµπληρωµατικών  αυτών  βαθµίδων.  Ο  τύπος  που  έχει  αποδεχθεί  η  Αγγλική  Μετεωρολογική 
Υπηρεσία, για τον υπολογισµό της  ταχύτητας  του  ανέµου  βάση  της  κλίµακας  Beaufort, είναι  η 
κάτωθι σχέση:

3B87.1V ⋅= , (2.1)

όπου:  =V η  ταχύτητα  του  ανέµου  σε  µίλια  ξηράς  ανά  ώρα  ( hrml )  και  =B η  βαθµίδα  της 
κλίµακας  Beaufort.  Υπενθυµίζουµε  πως  για  τις  µετατροπές  των  µονάδων  στο  µετρικό  σύστηµα 
ισχύει:  ft5280mile1 =  και  cm48.30ft1 = ,  εποµένως  m344.1609mile1 = .  Τελικά,  στο 
µετρικό σύστηµα, η παραπάνω σχέση γράφεται:

3B836.0V ⋅= , (2.2)
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όπου: =V η ταχύτητα του ανέµου σε secm . Πρέπει να τονίσουµε πως η κλίµακα Beaufort είναι 
εµπειρική.  Κάτωθι  παρουσιάζεται  ο  Πίνακας  (2.1),  όπου  δίδονται,  βάση  της  Εθνικής 
Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (Ε.Μ.Υ.), οι βαθµίδες της κλίµακας  Beaufort σε διάφορα συστήµατα 
µονάδων,  καθώς  και  την  ονοµασία  µε  την  οποία  χαρακτηρίζουµε  τους  ανέµους.  Οφείλουµε  να 
τονίσουµε πως οι ταχύτητες των ανέµων αναφέρονται σε ύψος µέτρησης 10 µέτρων επάνω από την 
επιφάνεια της θάλασσας ή του εδάφους και σε αναπεπταµένους ανοικτούς, χωρίς εµπόδια, χώρους.

Πίνακας 2.1: Κλίµακα Beaufort κατά την Ε.Μ.Υ. (2010)
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Βαθµίδες 
κλίµακας

Χαρακτηρισµός 
Ανέµου

Ταχύτητα 
σε κόµβους

Μέση 
ταχύτητα 

σε 
κόµβους

Ταχύτητα 
σε m/sec

Ταχύτητα 
σε Km/h

Εµφάνιση της 
θάλασσας στο 

ανοικτό 
πέλαγος

Πιθανό 
ύψος 

κύµατος 
στο 

ανοικτό 
πέλαγος 
σε m 

(Μέγιστο)

0 Άπνοια 00 00 0 - 0,2 01
Θάλασσα σαν 
καθρέπτης.

1 Σχεδόν άπνοια 01 - 03 02 0,3 - 1,5 01 - 05

Σχηµατίζονται 
ρυτίδες που 
έχουν τη 

µορφή λεπιών 
χωρίς κορυφές 

µε αφρό.

0,1 (0,1)

2 Πολύ ασθενής 04 - 06 05 1,6 - 3,3 06 - 11

Μικρά 
κυµατίδια 

χαµηλά αλλά 
αρκετά 

σχηµατισµένα. 
Οι κορυφές 
τους είναι 

λείες και δεν 
σπάζουν.

0,2 (0,3)

3 Ασθενής 07 - 10 09 3,4 - 5,4 12 - 19

Μεγάλα 
κυµατίδια. Οι 
κορυφές τους 
αρχίζουν να 
σπάζουν. 
Πιθανός 

λευκός αφρός 
αραιά.

0,6 (1)

4 Σχεδόν µέτριος 11 - 16 13 5,5 - 7,9 20 - 28

Μικρά κύµατα 
που γίνονται 
µακρύτερα. 
Μάλλον 

συχνοί αφροί 
µε όψη 
λευκών 

προβάτων.

1 (1,5)

5 Μέτριος 17 - 21 19 8,0 - 10,7 29 - 38

Μέτρια 
κύµατα µε 

σαφή επιµήκη 
µορφή. Όψη 
πολυαρίθµων 

λευκών 
προβάτων. 
Ενδεχοµένως 
δηµιουργία 
πίτυλου 
(spray).

2 (2,5)

6 Ισχυρός 22 - 27 24 10,8 - 13,8 39 - 49

Αρχίζουν να 
σχηµατίζονται 

µεγάλα 
κύµατα. Οι 
κορυφές µε 
λευκό αφρό 
εξαπλώνονται 

παντού. 
Πιθανοί 

3 (4)
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Λόγω της κίνησης του ατµοσφαιρικού αέρα επάνω από την επιφάνεια της γης δηµιουργείται οριακό 
στρώµα  µε  έντονη  κλίση  της  ταχύτητας  κοντά  στη  διεπιφάνεια.  Έχει  ευρεθεί  πως  µια  καλή 
προσέγγιση της µεταβολής αυτής, για τα πρώτα m20  επάνω από την επιφάνεια, δίδεται από την 
ακόλουθη σχέση:

( )
71

10 z
10

zUU 






⋅= ,  µε 20z0 << , (2.3)

όπου:
=10U η  χαρακτηριστική  ταχύτητα  του  ανέµου  ανεφερόµενη  σε  ύψος  m10  επάνω  από  την 

επιφάνεια,
( )=zU  η χαρακτηριστική ταχύτητα του ανέµου ανεφερόµενη σε ύψος z  (σε m ) επάνω από την 

επιφάνεια,
=z ύψος από την επιφάνεια (σε m ).

Ο  ηµιεµπειρικός  αυτός  νόµος  βασίζεται  στον  παγκόσµιο  νόµο  κατανοµής  της  ταχύτητας  των 
Prandtl – von Karman και αναφέρεται, για την τιµή 1/7 του εκθέτη, στο οριακό στρώµα επάνω από 
την  ανοικτή  θάλασσα.  Η  ταχύτητα  αυτή,  ως  παράγων  κυµατογενέσεως,  επηρεάζεται  από  τη 
θερµική ευστάθεια της κατώτερης ατµόσφαιρας που περιγράφεται από τη διαφορά θερµοκρασίας – 
αέρα.

2.1.2. Ανάπτυγµα κύµατος
Στην ανοικτή θάλασσα, εκεί δηλαδή που δεν υπάρχει γεωγραφικός περιορισµός από την παρουσία 
νησιών  ή  οποιασδήποτε  µορφής  σχηµατισµό  ξηράς,  ονοµάζουµε  ανάπτυγµα  κύµατος F την 
χαρακτηριστική γραµµική διάσταση της θαλάσσιας επιφάνειας που εκδηλώνεται κατά τη διεύθυνση 
του ανέµου, δηλαδή την απόσταση δράσης του ανέµου πάνω στην επιφάνεια της θάλασσας για την 
δηµιουργία  και  ανάπτυξη  κυµάτων.  Όπου  υπάρχει  ειδικής  µορφής  στερεός  σχηµατισµός  που 
περιορίζει  την  ελεύθερη  δράση  του  ανέµου  πάνω  στην  επιφάνεια  της  θάλασσας,  τότε  τοµέας  
πελάγους είναι η περιοχή µε κορυφή ένα παράκτιο ή µη σηµείο και πλευρές τις εφαπτόµενες από το 
υπόψη σηµείο πάνω στις πιο προωθηµένες πλευρικά ακτογραµµές, Σχήµα (2.1), κατά τρόπο που να 
περιορίζεται από οποιοδήποτε εµπόδιο η ελεύθερη επιφάνεια της θάλασσας για την ανάπτυξη των 
κυµατισµών.  Συµβατικό ανάπτυγµα κύµατος, για ορισµένο σηµείο αναφοράς, είναι η µεγαλύτερη 
απόσταση,  που  υπολογίζεται χαρτογραφικά µέσα  στον τοµέα  πελάγους, του  παράκτιου  σηµείου 
κορυφής από την απέναντι ακτογραµµή και µέσα στην µεγαλύτερη στατιστικά έκταση εκδήλωσης 
των θυελλών για την περιοχή αναφοράς µας.
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Σχήµα 2.1: Τοµέας πελάγους θέσης Α

Σε  µερικές  ειδικές  περιπτώσεις,  κυρίως  στην  περιοχή  εκδήλωσης  του  ανέµου  και  στη  θέση 
κατασκευής των λιµενικών έργων, οι ακτογραµµές είναι πολύ ανώµαλες. Πολλές φορές µπροστά 
από το σηµείο αναφοράς προβάλλουν νησιά και γενικά γεωγραφικοί σχηµατισµοί κατά τρόπο που 
να περιορίζουν την ελεύθερη στερεών εµφανίσεων θάλασσα. Σε πλάτος µικρότερο του µήκους του 
αναπτύγµατος  κύµατος  γίνεται  χρήση  του  αποτελεσµατικού ή  ενεργού  αναπτύγµατος  κύµατος 

(effective fetch),  που  είναι  τόσο  µικρότερο  όσο  πιο  µικρός  είναι  ο  λόγος  
κοςµ
τοςπλ

ή

ά
 του 

αναπτύγµατος  κύµατος,  το  οποίο  µελετάµε  τώρα  ως  επιφάνεια.  Από  χάρτες  της  περιοχής 
υπολογίζεται το ενεργό µήκος αναπτύγµατος effF , σε ένα τοµέα °45± εκατέρωθεν της αντίστοιχης 
διεύθυνσης του ανέµου, το οποίο ορίζεται ως:

( )

∑

∑ ⋅
=

i
i

i
ii

eff acos

acosF
F (2.4)

όπου:
iii. ο ακέραιος i  περιγράφει την κατεύθυνση ακτινών ανά °10  εκατέρωθεν της κατευθύνσεως 

του ανέµου.
iv. iF  το γραµµικό µήκος αναπτύγµατος της κατεύθυνση i .

v. ia  η γωνία που σχηµατίζει η ακτίνα i  µε την κατεύθυνση  του ανέµου.

Σύµφωνα µε το  Σχήµα (2.2), τα µεγέθη  iX  είναι οι πάνω στη διεύθυνση ανέµου ορθές προβολές 

των ελευθέρων εµποδίων ακτινών  ir , που µε πόλο  Α χαράσσονται στο χάρτη για σταθερό βήµα 

γωνίας  °θ , ώστε δεξιά και αριστερά µιας κεντρικής ακτίνας που ταυτίζεται µε τη διεύθυνση του 

ανέµου, οι γωνίες  iω  να είναι µικρότερες των  °45 . Η τιµή του βήµατος  °θ  εξαρτάται από την 
ακρίβεια που επιδιώκουµε. Για το λόγο αυτό, προτείνεται η επανάληψη της µεθόδου για διάφορες 
διευθύνσεις ανέµου, ώστε τελικά να προκύψει στο Α το µέγιστο ύψος κύµατος.
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Σχήµα 2.2: Υπολογισµός ενεργού αναπτύγµατος κύµατος

Στο  Σχήµα (2.3)  παρουσιάζεται,  σχηµατικά,  ο  τρόπος  υπολογισµού  του  ενεργού  µήκους 
αναπτύγµατος  για  δύο  περιοχές  του  Αιγαίου  για  ανάπτυξη  κυµατισµών  υπό  Βόρειο  άνεµο. 
Χαρτογραφικά  προσδιορίζεται  το  ενεργό  µήκος  αναπτύγµατος  effF  για  οποιαδήποτε  παράκτια 
περιοχή.

Σχήµα 2.3: Παράδειγµα υπολογισµού ενεργού αναπτύγµατος στο Β. Αιγαίο

2.1.3. ∆ιαµόρφωση των κυµατισµών στον παράκτιο χώρο
Για τον υπολογισµό του ύψους κύµατος σε ένα συγκεκριµένο βάθος  d , κάτω από την επίδραση 
των φαινοµένων της ρηχότητας, διάθλασης και θραύσης, στην περίπτωση πλάγιας πρόσπτωσης των 
κυµατισµών σε ένα πεδίο µε παράλληλες ισοβαθείς, ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία.
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1) Υπολογίζεται, καταρχάς, το µήκος κύµατος iL , στο βάθος id , το οποίο δίνεται από την εξίσωση 
διασποράς:









⋅π⋅=

i

i
0i L

d
2tanhLL , (2.5)

όπου 0L  το µήκος κύµατος για τα βαθιά νερά.

2) Υπολογίζεται η γωνία πρόσπτωσης iϕ  στο βάθος id , η οποία δίνεται από τη σχέση:

0

0

i
i sin

L
L

sin ϕ⋅=ϕ , (2.6)

όπου 0ϕ  η γωνία πρόσπτωσης των κυµατισµών στα βαθιά νερά. Μπορεί, επίσης, η σχέση αυτή να 
πάρει την µορφή:









⋅π⋅ϕ=ϕ

i

i
0i L

d
2tanhsinsin . (2.7)

Από την αρχική εξίσωση έχουµε:

















⋅π⋅ϕ=








ϕ⋅=ϕ −−

i

i
0

1

0

0

i1

i L
d

2tanhsinsinsin
L
L

sin .    (2.8)

3) Ο δείκτης in  δίνεται από την σχέση:

( )









⋅⋅
⋅⋅

+⋅=
ii

ii
i dk2sinh

dk2
1

2

1
n , (2.9)

µε 
i

i L
2

k
π⋅

= . Εποµένως, η παραπάνω εξίσωση γράφεται:





























⋅π

⋅π
+⋅=

i

i

i

i

i

L

d
4sinh

L
d

4

1
2
1

n . (2.10)

4) Το ύψος κύµατος iH , στο βάθος id , υπολογίζεται από την σχέση:

0

5.0

i

0

5.0

ii

00
0Risii H

cos

cos

Ln

Ln
HkkH ⋅









ϕ
ϕ

⋅








⋅
⋅

=⋅⋅= , (2.11)
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µε  0H  το  ύψος  του  κύµατος  στα  βαθειά  νερά  και  5.0n0 = .  Επίσης,  οι  δείκτες  sik  και  Rik  
δίνονται από τις ακόλουθες σχέσεις:

5.0

ii

00
si Ln

Ln
k 









⋅
⋅

=  και  

5.0

i

0
Ri cos

cos
k 









ϕ
ϕ

= . (2.12)

5) Η  µηχανική ενέργεια ισοκατανέµεται  σε  κινητική  και δυναµική.  Ως  πυκνότητα  ενέργειας  E  
ορίζεται το  ενεργειακό  περιεχόµενο  στήλης  νερού  ίση  προς  2m1  και  κατά  µέσο όρο,  κατά  την 
περίοδο του κύµατος, βρίσκεται ίσο προς:

8

H
g

L

E
E

2

ρ== , (2.13)

εξαρτώµενο  αποκλειστικά  από  το  ύψος  κύµατος.  Η  ισχύς  του  κύµατος  (µέσος  ρυθµός  ροής 
ενέργειας από κατακόρυφη διατοµή µοναδιαίου πλάτους) βρίσκεται από τη σχέση:

∫ ∫− ⋅⋅⋅=
T

0

0

d
dtdxup

T

1
P , (2.14)

η οποία µπορεί να γραφεί και ως εξής:

T
nE

P
⋅

= , (2.15)

όπου: ( )






+⋅=

kd2sinh

kd2
1

2

1
n . (2.16)

Η παράµετρος n  µεταβάλλεται από 5.0 (σε βαθειά νερά) έως 1 (σε ρηχά νερά).

6) Για  τον  υπολογισµό  της  στερεοπαροχής  σε  κάποια  ακτή,  καθώς  και  των  προσχώσεων  που 
προκαλούν τα ανεµογενή κύµατα, ακολουθούµε την παρακάτω διαδικασία: αρχικά υπολογίζουµε 

την ταχύτητα φάσης ή ταχύτητα διάδοσης  gdc  της οµάδας των κυµατισµών στη ζώνη θραύσεως 

από την ακόλουθη σχέση:

bgb dgc ⋅= . (2.17)

Κατόπιν,  υπολογίζουµε  τη  συνολική  ετήσια  παράκτια  στερεοπαροχή  Q ,  από  την  ηµιεµπειρική 
σχέση που προτείνεται από το Shore Protection Manual (US Army Corps of Engineers, CERC), και 
η σχέση αυτή είναι η ακόλουθη:

( )bgd
2
sb 2sinfcH

16

g
1290Q ϕ⋅⋅⋅⋅⋅

⋅ρ
⋅= , (2.18)
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όπου:

Q : η ετήσια παράκτια στερεοπαροχή 






year
m3

,

ρ : η πυκνότητα του θαλασσινού νερού,

sbH : το σηµαντικό ύψος στο σηµείο θραύσης,

gdc : ταχύτητα φάσης ή ταχύτητα διάδοσης της οµάδας των κυµατισµών στη ζώνη θραύσεως,

f : συχνότητα εµφάνισης ανά έτος των κυµατισµών,

bϕ : η γωνία πρόσπτωσης στο σηµείο θραύσης.

2.1.4. Υπολογισµός του Ύψους των Κυµάτων
Η  ποικιλία  των  ακανόνιστων  παραγόντων  της  γένεσης  των  θαλάσσιων  κυµάτων  δηµιουργεί 
µεταβλητούς  σχηµατισµούς  (ακολουθίες  οµάδων),  µε  διαφορετικά  γεωµετρικά  και  κινηµατικά 
στοιχεία,  τα  οποία  δεν  κατορθώθηκε  να  υπολογισθούν  µε  ικανοποιητική  ακρίβεια  µε  τις 
υπάρχουσες  µέχρι  σήµερα  καθαρά  µαθηµατικές  µεθόδους.  Η  αδυναµία  αυτή  του  ακριβούς 
υπολογισµού  των  στοιχείων  του  κύµατος  µιας  δεδοµένης  θαλάσσιας  περιοχής  για ένα  ορισµένο 
άνεµο  και  η  ανάγκη  της  γνώσης  αυτών  για  πρακτικές  εφαρµογές  επέβαλαν  τη  χρησιµοποίηση 
εµπειρικών και ηµιεµπειρικών τύπων και την απευθείας εκτίµησή τους µε πραγµατικές στη φύση 
µετρήσεις.

Για τον υπολογισµό του µεγίστου ύψους των κυµάτων σε µια δεδοµένη θαλάσσια περιοχή 
χρησιµοποιούνται διάφοροι εµπειρικοί και ηµιεµπειρικοί τύποι. Παρακάτω δίνονται οι περισσότερο 
γνωστοί και έγκυροι τύποι υπολογισµού του ύψους των κυµάτων. Μία από τις ευρύτερα εν χρήσει 
µεθόδους  είναι η καλούµενη  Μέθοδος  JONSWAP. Με τη µέθοδο αυτή, µε δεδοµένα το µήκος 
αναπτύγµατος  F και  τη  ρυθµισµένη  ταχύτητα του  ανέµου  AU ,  µπορούµε  να υπολογίσουµε το 

σηµαντικό  ύψος  του  ανεµογενούς  κυµατισµού  sH  στα  βαθειά  νερά.  Το  φάσµα  JONSWAP 
προτάθηκε από τους Hasselman et al. (1973), µε βάση τα δεδοµένα από το Joint North Sea Wave 
Programme (JONSWAP)  του  1969  στα  δυτικά  των  ακτών  της  ∆ανίας.  Πρόκειται  για  µια 
επέκταση του φάσµατος Pierson-Moskowitz προς τις µερικά ανεπτυγµένες θαλάσσιες διαταραχές, 
που  εισάγονται  µε  µια  νέα  παράµετρο-συνάρτηση  του  αναπτύγµατος  πελάγους  F και  της 
ταχύτητας  του  ανέµου  10U .  Η  νέα  παράµετρος  παρέχει  τη  δυνατότητα  για  στενότερα  και  πιο 
απότοµα φάσµατα, χαρακτηριστικά αύξουσας θαλάσσιας διαταραχής. Το φάσµα  JONSWAP είναι 
σήµερα  το  πιο  διαδεδοµένο  και  χρησιµοποιούµενο.  Θα  παρουσιάσουµε  τη  µεθοδολογία  που 
ακολουθείται σύµφωνα µε την µέθοδο JONSWAP. Ελέγχουµε, καταρχάς, εάν ισχύει η ανισότητα:

3

2

A

108.22
U

Fg
×≥

⋅
. (2.19)

Εάν ισχύει τότε οι κυµατισµοί έχουν πλήρη ανάπτυξη και εφαρµόζονται οι σχέσεις:

243.0
U

H
g

2

A

s =⋅ , (2.20α)

13.8
U

T
g

A

p =⋅ , (2.20β)
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όπου sH  το σηµαντικό ύψος κύµατος και pT  η περίοδος κορυφής του φάσµατος. Στην περίπτωση 

που δεν ισχύει η παραπάνω εξίσωση ελέγχουµε εάν ισχύει η ανισότητα:

66.0

2
AA

D

U
Fg

8.68
U

tg







 ⋅
⋅>

⋅
. (2.21)

Εάν ισχύει η τελευταία ανίσωση, έχουµε περιορισµό µήκους και θέτουµε: Fx ==== .

Κατόπιν εφαρµόζουµε τους παρακάτω τύπους για τον υπολογισµό των sH  και pT :

g

x
U0016.0H

U

xg
0016.0

U

H
g As

5.0

2
A

2
A

s ⋅⋅=⇔






 ⋅
⋅=⋅ ,    (2.22α)

καθώς και:
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A
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2
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p

g

xU
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xg
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U

T
g

⋅
⋅=⇔
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⋅=⋅ .    (2.22β)

Εάν δεν ισχύει η τελευταία ανίσωση, έχουµε περιορισµό διάρκειας και η ανίσωση αυτή επιλύεται 
τότε ως ισότητα για τον υπολογισµό του νέου F και έχουµε:

( ) ⇔
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⋅⋅=⇔ , (2.23)

και κατόπιν θέτουµε Fx =  και εφαρµόζουµε τις παραπάνω σχέσεις για τα sH  και pT .

2.2. Μεθοδολογία µε βάση Τοπογραφικά και ∆ορυφορικά ∆εδοµένα
Η  µελέτη  της  περιοχής  περιλαµβάνει  την  απεικόνιση  των  κυριότερων  χρήσεων  γης,  τις 
ανθρωπογενείς  επεµβάσεις,  τη  µελέτη  των  φυσικών  διεργασιών  που  λαµβάνουν  δράση  στην 
περιοχή  καθώς  και  τον  τρόπο  που  αυτές  συµβάλλουν  στις  γεωµορφολογικές  µεταβολές  της 
παράκτιας ζώνης.
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Εικόνα  2.1.  Χρήσεις  γης  από  τους  τοπογραφικούς  χάρτες,  των  Curtius  and Kaupert  του  1880 
κλίµακας 1:25000.

Για  την  πραγµατοποίηση  της  συγκριτικής  παρουσίασης  των  αποτελεσµάτων  σχεδιάστηκε  και 
υλοποιήθηκε  σε  περιβάλλον  Συστήµατος  Γεωγραφικών  Πληροφοριών  (Σ.Γ.Π.) χρησιµοποιώντας 
ArcView (έκδοση  3.2) και ArcGIS (έκδοση 8). Επιπλέον,  για την απεικόνιση των γεωγραφικών 
µεταβολών  σχεδιάστηκαν  οι  αντίστοιχοι  χάρτες.  Η σχεδίαση  και απεικόνιση αυτών  των  χαρτών 
βασίστηκε στις κοινές χρήσεις γης των τοπογραφικών χαρτών, κλίµακας 1:25000, της Γεωγραφικής 
Υπηρεσίας  Στρατού  (Έκδοση  1990)  και  των  Curtius  and  Kaupert  (έκδοση  1880).  Για  την 
οµαδοποίηση των χρήσεων γης ακολουθήθηκε η µεθοδολογία που προτείνεται από το European 
Environment Agency (Corine Land Cover Classification).

Πραγµατοποιήθηκε ψηφιοποίηση των ισοϋψών καµπυλών από την ακτογραµµή έως 50m µε 
ισοδιάσταση  5m µε  σκοπό  τόσο  την  απεικόνιση  του  αναγλύφου  όσο  και  την  αποτύπωση  των 
κυριότερων  ανθρωπογενών  δραστηριοτήτων,  καθώς  και  τις  κυριότερες  χρήσεις  γης. 
∆ηµιουργήθηκαν  γραµµικά  πεδία  για  τις  ισοϋψείς  καµπύλες,  την  ακτογραµµή  και  ξεχωριστές 
θεµατικές  ενότητες  για  τις  χρήσεις  γης  και  τις  ανθρώπινες  επεµβάσεις.  Όλα  τα  δεδοµένα 
οργανώθηκαν σε µια πολυεπίπεδη βάση δεδοµένων και παρουσιάστηκαν στους αντίστοιχους χάρτες 
(Εικόνα  2.1  και  2.2).  Επιπλέον,  στο  χάρτη  των  Curtius  and  Kaupert  (1880)  απεικονίστηκαν 
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επιπλέον οι θεµατικές ενότητες µε τα δάση, τις κατοικίες, τις καλλιεργήσιµες γαίες, τους διάφορους 
αγωγούς, τις πηγές και τα τεχνητά κανάλια (εντός του έλους Σχινιά), καθώς και η ακτογραµµή µε 
κύριο στόχο την αποτελεσµατικότερη συγκριτική παρατήρηση µε τους σύγχρονους τοπογραφικούς 
χάρτες. Τα τριγωνοµετρικά καθώς και αρκετά σταθερά (π.χ. ακρωτήρια, εκκλησίες, αρχαιολογικοί 
χώροι) σηµεία που απεικονίζονται στον χάρτη των Curtius and Kaupert (1880) συµπίπτουν, σχεδόν, 
µε τα αντίστοιχα των σύγχρονων χαρτών. Αρκετές αποκλίσεις παρατηρήθηκαν στην περιοχή της 
σηµερινής Νέας Μάκρης και της Ραφήνας.

Εικόνα 2.2. Χρήσεις γης από τους τοπογραφικούς χάρτες, της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού 
(1990) κλίµακας 1:25000.

Στις σειρές αεροφωτογραφιών της Γ.Υ.Σ., των διαφορετικών ετών λήψης (1945, 1960, 1987-1988 
και  2002)  πραγµατοποιήθηκαν  συγκριτικές  παρατηρήσεις,  αγκίστρωση,  ψηφιοποίηση  µόνο  της 
ακτογραµµής  και  δηµιουργία  ξεχωριστών  γραµµικών  επιπέδων  για  κάθε  έτος,  µε  σκοπό  την 
συγκριτικά  διαχρονική  παρατήρηση  της  κατά  τα  διαφορετικά  έτη,  καθώς  και  την  προσπάθεια 
προσέγγισης, εκτίµησης και ερµηνείας των παράκτιων γεωµορφολογικών διεργασιών (Εικόνα 2.3).



22

Εικόνα 2.3: Αεροφωτογραφίες από την περιοχή των εκβολών του ποταµού Οινόη στην πεδιάδα του 
Μαραθώνα κατά τα έτη α) 1945 και β) 2002.

2.3. Μεθοδολογία Παράκτιας Γεωµορφολογίας
Η παράκτια γεωµορφολογία έγινε µε χαρτογράφηση και µέτρηση των κλίσεων της χερσαίας και 
υποθαλάσσιας παραλιακής ζώνης (beach zone) µε τη χρήση τοπογραφικών χαρτών (1:50000) και 
διαγραµµάτων (1:5000) και µε τη συσχέτιση αεροφωτογραφιών της ΓΥΣ. Η δειγµατοληψία που 
πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή µελέτης µας, περιλαµβάνει τη συλλογή επιφανειακών δειγµάτων 
(χερσαίων  και  υποθαλάσσιων)  κατά  µήκος  11  τοµών  κάθετων  στην  ακτογραµµή.  Για  την 
κοκκοµετρική σύσταση της παραλιακής ζώνης συλλέχτηκαν 47 επιφανειακά δείγµατα ιζήµατος από 
το µέτωπο της παραλίας, την οπισθοπαραλία (backshore), αλλά και από τον πυθµένα της θάλασσας 
(από  βάθη  (0.5),  (1),  (1.5)  και  (2)  m).  Οι  κοκκοµετρικές  αναλύσεις,  όπως  και  η  στατιστική 
επεξεργασία των αποτελεσµάτων τους (η διάµεσος (Μd), η γραφική µέση τιµή (Mz), η περιεκτική 

γραφική σταθερά απόκλισης ( Iσ ), η λοξότητα ( 1Sk ) και η κύρτωση (׃ GK )), έγιναν σύµφωνα µε 
τη µεθοδολογία του Folk (1980), Σχήµα 2.4. Ο προσδιορισµός των χαρακτηριστικών των κυµάτων, 
αλλά και των επιµήκων ρευµάτων στην ακτογραµµή, έγινε µε την αξιοποίηση των ανεµολογικών 
δεδοµένων  της  ευρύτερης  θαλάσσιας  περιοχής  από  τον  Άτλαντα  Κύµατος  και  Ανέµου  των 
(Αθανασούλη και Σκαρσουλή, 1992). Στη συνέχεια ακολουθεί η πρόγνωση των χαρακτηριστικών 
κύµατος  σε  συνθήκες  περιορισµένης  ανάπτυξης  απόστασης  κυµατισµού  (fetch  limited).  Ο 
υπολογισµός του σηµαντικού ύψους κύµατος 0mH  (m) και της σηµαντικής περιόδου sT  (sec) για 
την  κάθε  διεύθυνση  (A,  ΝΑ,  Ν)  έγινε  τόσο  στη  περίπτωση  της  περιορισµένης  απόστασης 
ανάπτυξης κυµατισµού (fetch limited), όσο και σε συνθήκες πλήρους ανάπτυξης (fully developed) 
σύµφωνα µε τις εξισώσεις του εγχειριδίου CERC (2000). Μετά τον προσδιορισµό των κυµατικών 
χαρακτηριστικών  σε  συνθήκες  βαθιών  νερών  ακολούθησε  ο  υπολογισµός  των  βασικών  και 
κρίσιµων χαρακτηριστικών των κυµάτων από τα βαθιά µέχρι την στιγµή που σπάνε µε την χρήση 
του προγράµµατος CEDAS. Η παράκτια δυνητική στερεοµεταφορά ( LQ ) υπολογίστηκε µε βάση 
την εξίσωση του Komar (1998):

( ) ( )bb
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L acosasinHg46.0Q ⋅⋅⋅⋅ρ⋅= , (2.24) 
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όπου (ρ ) η πυκνότητα του νερού, (g ) η επιτάχυνση της βαρύτητας, ( bH ) το ύψος του κύµατος τη 

στιγµή  που  σπάει,  ( ba )  η  γωνία  που  σχηµατίζει  η  γραµµή  της  κορυφής  των  κυµάτων  µε  την 
ισοβαθή στη ζώνη θραύσης.

Σχήµα  2.4.  Φυσιογραφικά  χαρακτηριστικά  περιοχής  µελέτης  και  σχηµατική  απεικόνιση  της 
κατανοµής  των  διαφόρων  τύπων  ιζήµατος  σύµφωνα  µε  την  ονοµατολογία  του  Folk (1980) [S: 
άµµος, sG: αµµούχοι χάλικες, gS: χαλικούχος άµµος, mS: πηλούχος άµµος].
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Κεφάλαιο Γ'

Μορφοδυναµικά Χαρακτηριστικά

του Παράκτιου Χώρου του
Κόλπου του Μαραθώνα

3.1. Κυµατικό καθεστώς (ανεµογενούς προέλευσης) του Κόλπου του Μαραθώνα
Αναπόσπαστο  κοµµάτι  της  παράκτιας  γεωµορφολογίας  αποτελούν  η  παράκτια  ζώνη  και  η 
παραλιακή  ζώνη της  περιοχής  µελέτης  µας. Γενικά,  η παράκτια  ζώνη  εκτείνεται  προς  τη  χέρσο 
µέχρι εκείνου του σηµείου όπου αλλάζει ουσιαστικά η µορφολογία (περιλαµβάνοντας τις εκάστοτε 
παράκτιες  γεωµορφές) και προς τη θάλασσα µέχρι το σηµείο όπου παρατηρείται το µεγαλύτερο 
βάθος  στην  περιοχή.  Η  παραλιακή  ζώνη  µε τη  σειρά  της  έχει πολύ  µικρότερη  έκταση  από  την 
παράκτια  ζώνη  και  εκτείνεται  από  τη  χαµηλότερη  στάθµη  θάλασσας  µέχρι  κάποιου  ορίου  που 
µπορούν  να  φτάσουν  τα  κύµατα  θύελλας  και  που  συνήθως  συµπίπτει  µε  κάποιο  φυσιογραφικό 
χαρακτηριστικό σηµείου της χέρσου (πεδίο αµµοθινών). Αναφορικά µε την ακτογραµµή, το µήκος 
αυτής του Όρµου του Σχινιά είναι περίπου 5 km, ενώ το µήκος της ακτογραµµής ολόκληρου του 
κόλπου  του  Μαραθώνα  είναι  11  km.  Οι  φυσιογραφικές  αυτές  συνιστώσες  του  παράκτιου 
συστήµατος του Όρµου του Σχινιά παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.

Εµβαδόν (105 m2) Ποσοστά (%)
ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΖΩΝΗ

Χερσαίος χώρος
Θαλάσσιος χώρος

436
253
183

100.0
58.0
42.0

ΠΑΡΑΛΙΑΚΗ ΖΩΝΗ

Χερσαίος χώρος
Θαλάσσιος χώρος

5.9·
0.9·
5·

100.0
15.3
84.7

Πίνακας 3.1. Φυσιογραφικές συνιστώσες του Παράκτιου Συστήµατος του Όρµου του Σχινιά

Αναφορικά µε το υδροδυναµικό της καθεστώς, η περιοχή του κόλπου του Μαραθώνα επηρεάζεται 
κατά κύριο λόγo από τα κύµατα που σχετίζονται µε Α, ΝΑ και Ν ανέµους. Οι συχνότεροι άνεµοι 
είναι οι Β (23.3% ετησίως), οι οποίοι όµως δεν επηρεάζουν την περιοχή µελέτης µας. Οι πιο συχνοί 
άνεµοι,  που  επηρεάζουν  µε  τα  κύµατα  που  δηµιουργούν  την  ακτογραµµή,  είναι  οι  νότιοι  µε 
ποσοστό 7.93% ετησίως. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι µόνο οι Ν και ΝΑ άνεµοι επηρεάζουν µε 
τα κύµατά τους κατευθείαν την ακτογραµµή σε αντίθεση µε τους Α, οι οποίοι επηρεάζουν την ακτή 
µερικώς και µέσω του φαινοµένου της περίθλασης. Τα δε αποτελέσµατα των υπολογισµών των 
χαρακτηριστικών  των  κυµάτων  για  συνθήκες  βαθιών  νερών,  µε  βάση  τις  εξισώσεις  του  CERC 
(2002), δίνονται στον Πίνακα 3.2.
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Πίνακας  3.2.  Τα  χαρακτηριστικά  των  κυµάτων  (Η:  ύψος,  Τα:  περίοδος,  L:  µήκος  κύµατος,  F: 
συχνότητα εµφανίσεις) που σχηµατίζονται από ανέµους διαφορετικής ταχύτητας και διεύθυνσης Α, 
NΑ & N).

Όπως φαίνεται και στο Πίνακα 3.2, το µέγιστο ύψος κύµατος (σε µεγάλα βάθη) παρατηρείται από 
την ΝΑ διεύθυνση για ταχύτητα ανέµου 19 m/sec και έχει ύψος 2.8 m, περίοδο 4.7 sec και µήκος 
34 m. Το κύµα µε την υψηλότερη ετήσια συχνότητα 2.04% παρουσιάζεται από τη νότια διεύθυνση 
µε ταχύτητα 4.4 m/sec και έχει ύψος 0.3 m, περίοδο 1.8 sec και µήκος κύµατος περί τα 5.1 m. Τα 
υψηλότερα κύµατα είναι ΝΑ διεύθυνσης µε ύψος 0.9 m/sec, περίοδο 3.2 sec και µήκος  περί τα 
16m. Τη µεγαλύτερη ισχύ (8780  W/m) εµφανίζουν τα κύµατα ΝΑ διεύθυνσης, από τα οποία τη 
µεγαλύτερη ισχύ (2281 W/m) έχει κύµα που εµφανίζεται για ταχύτητα ανέµου 6.95 m/sec, µε ύψος 
0.9 m, περίοδο 3.2 sec και µήκος κύµατος περί τα 16m.

Για  τον  προσδιορισµό  της  επιµήκους  παράκτιας  στερεοµεταφοράς  χρειάζεται  πρώτα  ο 
προσδιορισµός των  χαρακτηριστικών των κυµάτων στη ζώνη θραύσης (γωνία bα , ύψος bH ) µετά 
από τη διάθλαση που υφίστανται λόγω των µικρών βαθών του Όρµου του Σχινιά. Για το λόγο αυτό 
χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό πακέτο CEDAS για τα κύµατα που δηµιουργούνται από τους ΝΑ 
και Ν ανέµους, καθώς η παραλία του Σχινιά προστατεύεται από τους Α ανέµους από το ακρωτήριο 
της Κυνοσούρας, δεχόµενη µόνο πολύ µικρού ύψους κύµατα και µόνο µετά από περίθλαση των 
κυµάτων στο ακρωτήριο. Τα αποτελέσµατα του προγράµµατος CEDAS συνοψίζονται στον Πίνακα 
3.3, αφού πρώτα έχουν οµαδοποιηθεί σε έξι τοµείς (Α, B, C, D, E και F) της παραλιακής ζώνης 
(Σχήµα 3.1). Ακολούθως, στον Πίνακα 3.4 παρατίθενται τα αποτελέσµατα των υπολογισµών της 
µέσης ετήσιας δυνητικής παράκτιας στερεοµεταφοράς για τους προαναφερόµενους τοµείς. Από τον 
Πίνακα  3.4  παρατηρούµε  ότι  η  συνολική  δυνητική  στερεοµεταφορά  είναι  προς  τα  ΑΒΑ,  µε 
εξαίρεση  τον  τοµέα  Α που  είναι  προς  τα  ∆Ν∆.  Ακόµα,  προκύπτει  πως  η  στερεοµεταφορά  που 
οφείλεται στα κύµατα που προέρχονται από το νότο είναι η επικρατούσα (5.13×103 m3/yr) και µε 
φορά προς ΑΒΑ. Αντιθέτως, τα κύµατα από ΝΑ διευθύνσεις µας δίνουν στερεοµεταφορά αφενός 
πολύ µικρότερη της τάξεως των 0.2–5×103 m3/yr και αφετέρου µε επικρατούσα φορά ∆Ν∆. Τέλος, 
η  συνολική  δυνητική  παράκτια  στερεοµεταφορά  στον  Όρµο  του  Σχινιά  είναι  περί  τις  3300m3 

ετησίως. Ένας όγκος ιζηµάτων που  είναι σχετικά µικρός και δυνητικός που σηµαίνει ότι ακόµη 
λιγότερα ιζήµατα αναµένονται να κινηθούν προς το βόρειο άκρο της παραλίας του Σχινιά. Πάντως, 
η φορά της επιµήκους παράκτιας στερεοµεταφοράς είναι σε αρµονία µε τη γενικότερη παρατήρηση 
ότι  το  σχετικά  πλέον  λεπτόκοκκο  υλικό  είναι  συγκεντρωµένο  στα  βόρεια,  ενώ  η  γενικότερη 
κατάσταση παρουσιάζεται ως σταθερή, γεγονός που  εξηγείται από τη µικρή κυµατική ενέργεια, 
άρα και των σχετικά ασθενών παράκτιων ρευµάτων.
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Πίνακας 3.3. Γωνία µεταξύ γραµµής κορυφής των κυµάτων µε ισοβαθή, ύψος κύµατος και βάθος 
στη ζώνη θραύσης των κυµάτων για ΝΑ και Ν ανέµους µε τη µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης.

Πίνακας 3.4. Μέση ετήσια δυνητική παράκτια στερεοµεταφορά, σε 103 m3, στους τοµείς (A, B, C, 
D, E, F) της παραλιακής ζώνης του Όρµου του Μαραθώνα [(+) φορά προς τα ΑΒΑ].
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Σχήµα  3.1.  Σχηµατική  παρουσίαση  της  βυθοµετρίας  της  περιοχής  και  των  έξι  τοµέων  στους 
οποίους υπολογίστηκε η δυνητική παράκτια στερεοµεταφορά.

3.2. Μεθοδολογία µε βάση Τοπογραφικά και ∆ορυφορικά ∆εδοµένα
Η  µελέτη  της  περιοχής  περιλαµβάνει  την  απεικόνιση  των  κυριότερων  χρήσεων  γης,  τις 
ανθρωπογενείς  επεµβάσεις,  τη  µελέτη  των  φυσικών  διεργασιών  που  λαµβάνουν  δράση  στην 
περιοχή  καθώς  και  τον  τρόπο  που  αυτές  συµβάλλουν  στις  γεωµορφολογικές  µεταβολές  της 
παράκτιας ζώνης.

Εικόνα  3.1.  Χρήσεις  γης  από  τους  τοπογραφικούς  χάρτες,  των  Curtius  and Kaupert  του  1880 
κλίµακας 1:25000.

Για  την  πραγµατοποίηση  της  συγκριτικής  παρουσίασης  των  αποτελεσµάτων  σχεδιάστηκε  και 
υλοποιήθηκε  σε  περιβάλλον  Συστήµατος  Γεωγραφικών  Πληροφοριών  (Σ.Γ.Π.) χρησιµοποιώντας 
ArcView (έκδοση  3.2) και ArcGIS (έκδοση 8). Επιπλέον,  για την απεικόνιση των γεωγραφικών 
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µεταβολών  σχεδιάστηκαν  οι  αντίστοιχοι  χάρτες.  Η σχεδίαση  και απεικόνιση αυτών  των  χαρτών 
βασίστηκε στις κοινές χρήσεις γης των τοπογραφικών χαρτών, κλίµακας 1:25000, της Γεωγραφικής 
Υπηρεσίας  Στρατού  (Έκδοση  1990)  και  των  Curtius  and  Kaupert  (έκδοση  1880).  Για  την 
οµαδοποίηση των χρήσεων γης ακολουθήθηκε η µεθοδολογία που προτείνεται από το European 
Environment Agency (Corine Land Cover Classification).

Πραγµατοποιήθηκε ψηφιοποίηση των ισοϋψών καµπυλών από την ακτογραµµή έως 50m µε 
ισοδιάσταση  5m µε  σκοπό  τόσο  την  απεικόνιση  του  αναγλύφου  όσο  και  την  αποτύπωση  των 
κυριότερων  ανθρωπογενών  δραστηριοτήτων,  καθώς  και  τις  κυριότερες  χρήσεις  γης. 
∆ηµιουργήθηκαν  γραµµικά  πεδία  για  τις  ισοϋψείς  καµπύλες,  την  ακτογραµµή  και  ξεχωριστές 
θεµατικές  ενότητες  για  τις  χρήσεις  γης  και  τις  ανθρώπινες  επεµβάσεις.  Όλα  τα  δεδοµένα 
οργανώθηκαν σε µια πολυεπίπεδη βάση δεδοµένων και παρουσιάστηκαν στους αντίστοιχους χάρτες 
(Εικόνα  3.1  και  3.2).  Επιπλέον,  στο  χάρτη  των  Curtius  and  Kaupert  (1880)  απεικονίστηκαν 
επιπλέον οι θεµατικές ενότητες µε τα δάση, τις κατοικίες, τις καλλιεργήσιµες γαίες, τους διάφορους 
αγωγούς, τις πηγές και τα τεχνητά κανάλια (εντός του έλους Σχινιά), καθώς και η ακτογραµµή µε 
κύριο στόχο την αποτελεσµατικότερη συγκριτική παρατήρηση µε τους σύγχρονους τοπογραφικούς 
χάρτες. Τα τριγωνοµετρικά καθώς και αρκετά σταθερά (π.χ. ακρωτήρια, εκκλησίες, αρχαιολογικοί 
χώροι) σηµεία που απεικονίζονται στον χάρτη των Curtius and Kaupert (1880) συµπίπτουν, σχεδόν, 
µε τα αντίστοιχα των σύγχρονων χαρτών. Αρκετές αποκλίσεις παρατηρήθηκαν στην περιοχή της 
σηµερινής Νέας Μάκρης και της Ραφήνας.

Εικόνα 3.2. Χρήσεις γης από τους τοπογραφικούς χάρτες, της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού 
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(1990) κλίµακας 1:25000.

Στις σειρές αεροφωτογραφιών της Γ.Υ.Σ., των διαφορετικών ετών λήψης (1945, 1960, 1987-1988 
και  2002)  πραγµατοποιήθηκαν  συγκριτικές  παρατηρήσεις,  αγκίστρωση,  ψηφιοποίηση  µόνο  της 
ακτογραµµής  και  δηµιουργία  ξεχωριστών  γραµµικών  επιπέδων  για  κάθε  έτος,  µε  σκοπό  την 
συγκριτικά  διαχρονική  παρατήρηση  της  κατά  τα  διαφορετικά  έτη,  καθώς  και  την  προσπάθεια 
προσέγγισης, εκτίµησης και ερµηνείας των παράκτιων γεωµορφολογικών διεργασιών (Εικόνα 3.3).

Εικόνα 3.3: Αεροφωτογραφίες από την περιοχή των εκβολών του ποταµού Οινόη στην πεδιάδα του 
Μαραθώνα κατά τα έτη α) 1945 και β) 2002.

3.3. Αποτελέσµατα
Η παρουσία πολλών πηγών γλυκού νερού είναι χαρακτηριστική στην πεδιάδα του Μαραθώνα µε 
σηµαντικότερες  την  πηγή  ∆ρακονέρα,  τη  Μακάρια  πηγή  και  την  πηγή  Μάτι,  όπως  αυτές 
αποτυπώνονται στον χάρτη των Curtius and Kaupert (Εικόνα 3.2). Ο ποταµός Οινόης διαιρεί την 
πεδιάδα  σε  δύο  τµήµατα  και  έχει  διαµορφώσει  ένα  εκτεταµένο  τριγωνικής  µορφής  αλλουβιακό 
ριπίδιο το οποίο ουσιαστικά αποτελεί την παράκτια πεδιάδα του Μαραθώνα. Η µορφή της είναι 
επιµήκης µε διεύθυνση βορειοανατολική-νοτιοδυτική. Νοτιότερα εποχιακοί χείµαρροι δηµιουργούν 
µικρής έκτασης αλλουβιακά ριπίδια µε πιο σηµαντικό αυτό του Κιρπιτούγιου. Βορείως της Νέας 
Μάκρης, εκτεινόταν µια ελώδης περιοχή (τέως έλος Βερξίζας) που εντοπίζεται στον τοπογραφικό 
χάρτη  των  Curtius-Kaupert  και  αποξηράνθηκε  στα  µέσα  του  20ού αιώνα  (Εικόνα  2.5).  Στα 
ανατολικά βρίσκεται το έλος και το δάσος του Σχινιά που χωρίζεται από τη θάλασσα µε µία ζώνη 
από χαµηλές αµµώδεις παράκτιες θίνες, σταθεροποιηµένες µε βλάστηση (Baeteman, 1985).

Όπως  προαναφέρθηκε  ο  Οινόης  ποταµός  διακλαδίζεται  σε  δύο  κοίτες,  την  δυτική  που 
ονοµάζεται Σέχρι ρέµα και την ανατολική που ονοµάζεται Καινούργιο ρέµα. Η πρώτη πρέπει είναι 
ανενεργή  εδώ  και  αιώνες  αφού  εντός  αυτής  βρίσκονται  µωσαϊκά  και  ερείπια  κτιρίων  που 
χρονολογούνται από την Ρωµαϊκή περίοδο. Το Καινούργιο ρέµα λειτουργούσε µέχρι τη δεκαετία 
του 1920, αλλά η κατασκευή του φράγµατος του Μαραθώνα, το 1929, στον άνω ρου του Οινόη 
ποταµού,  για  την  ύδρευση  των  Αθηνών  προκάλεσε  παρακράτηση  του  νερού  στο  φράγµα  και 
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επακόλουθη ελάττωση ροής του Καινούργιου ρέµατος. Το ρέµα αυτό είχε σχεδιαστεί να λειτουργεί 
σε περιπτώσεις υπερχείλισης του φράγµατος. Όµως, η υπέρµετρη διόγκωση της πρωτεύουσας και 
οι διαρκώς αυξανόµενες ανάγκες της σε νερό δεν επέτρεψαν ποτέ τη διαφυγή του νερού κατάντη 
του  φράγµατος.  Στις  επόµενες  δεκαετίες,  πολλά  τµήµατα  της  κοίτης  του  Καινούργιου  ρέµατος 
πληρώθηκαν  µε  τεχνητές  επιχωµατώσεις  (µπάζα),  ενώ  σε  κάποια  άλλα  γίνονται  εκτεταµένες 
αµµοληψίες.

Οι συγκριτικές παρατηρήσεις της ακτογραµµής από τους τοπογραφικούς χάρτες του 1990 
και του 1880 καθώς επίσης και των αεροφωτογραφιών έδειξαν µια µέγιστη υποχώρηση της τάξεως 
των 100 µέτρων µπροστά από τις εκβολές του Οινόη ποταµού (Εικόνα 3.2). Οι Μαρουκιάν et al. 
(1993) έχουν διαπιστώσει ανάλογη υποχώρηση της ακτογραµµής στην περιοχή µε ρυθµό 2 m ανά 
έτος  κατά  την  διάρκεια  των  τελευταίων  50 χρόνων.  Οι  παράκτιες  σταθεροποιηµένες  θίνες,  που 
βρίσκονται στην περιοχή αυτή, διαβρώνονται από τις θαλάσσιες και αιολικές διεργασίες. Άνεµοι 
έντασης  άνω  των  7  Beaufort  δηµιουργούν  κύµατα  ύψους  τουλάχιστον  δύο  µέτρων,  τα  οποία 
προκαλούν  έντονη  διάβρωση  της  παράκτιας  ζώνης. Η υποχώρηση  αναµένεται  να  συνεχιστεί  µε 
ταχύτερους ρυθµούς. Η µελλοντική άνοδος της θαλάσσιας στάθµης θα προκαλέσει την αύξηση της 
έντασης  των  θαλάσσιων  διεργασιών  και  κατ’  επέκταση  την  γρηγορότερη  υποχώρηση  της 
ακτογραµµής.  Σύµφωνα  µε  πρόσφατες  µελέτες  (I.C.P.P.,  2001)  αναµένεται  µια  αύξηση  της 
θερµοκρασίας του αέρα του πλανήτη κατά 2°C, γεγονός που θα προκαλέσει την άνοδο της µέσης 
θαλάσσιας στάθµης κατά 49 cm για τα επόµενα 100 χρόνια.

Εικόνα 3.4. Περιοχή µε την µεγαλύτερη υποχώρηση της ακτογραµµής κατά τα έτη 1945 και 2002 
µε την χρήση αεροφωτογραφιών.

Οι  αλλαγές  των  χρήσεων  γης  στην  πεδιάδα  του  Μαραθώνα  ανάµεσα  στα  έτη  1880 και  1990 
δίνονται στον πίνακα της Εικόνας 3.5. Παρατηρήθηκε ραγδαία αύξηση της γεωργικής ανάπτυξη 
από  3% σε  68%, της  συνολικής  έκτασης  της  περιοχής  µελέτης,  η  οποία  πραγµατοποιήθηκε  σε 
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βάρος των δασικών και ηµιφυσικών περιοχών (θάµνων και φυσικών βοσκοτόπων). Πάνω από τα 
δύο τρίτα (83%) των µη καλλιεργηµένων περιοχών (από 47200 km2 το 1880 σε 7500 km2 το 1990) 
έχουν αλλάξει χρήση. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το αλµυρό έλος Βρεξίζας, βορείως της Νέας 
Μάκρης,  που  υπήρχε  το  1880  δεν  υφίσταται  πλέον.  Η  κατασκευή  της  παλιάς  Αµερικάνικης 
Στρατιωτικής βάσης, ενός µικρού αεροδροµίου και προσφάτως, του Ολυµπιακού Κοπηλατοδροµίου 
έγινε πάνω σε ευαίσθητες περιβαλλοντικά περιοχές απειλώντας µε οικολογική υποβάθµιση το έλος 
Μαραθώνα και το πευκοδάσος Σχινιά. Επιπλέον, η κατασκευή ενός πυκνού οδικού δικτύου κι η 
επέκταση των αρδευτικών καναλιών της πεδιάδας επέφεραν σηµαντικές αλλαγές στην φυσιογραφία 
της πεδιάδας.

Εικόνα 3.5. Συγκριτικό διάγραµµα µε τις αλλαγές των χρήσεων γης κατά τα έτη 1880 και 1990.
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Κεφάλαιο ∆'

Γεωλογικά Χαρακτηριστικά

του Παράκτιου Χώρου του
Κόλπου του Μαραθώνα

4.1. Εισαγωγή
Η περιοχή µελέτης µας είναι κυρίως ο παράκτιος (χερσαίος και θαλάσσιος) χώρος του Όρµου του 
Μαραθώνα, στο σχηµατισµό και την εξέλιξη του οποίου έχει διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο και ο 
ποταµός Χάραδρος (ή Οινόης), που έχει συνολικό µήκος κοίτης 31 km και έχει διαµορφώσει µια 
λεκάνη  απορροής  έκτασης  177.2  km2,  η  οποία  οριοθετείται  δυτικά  από  τον  ορεινό  όγκο  της 
Πάρνηθας και νότια από το Πεντελικό όρος.

4.1.1. Γεωλογία της Λεκάνης Απορροής του Οινόη Ποταµού
Στο  νότιο  και  ανατολικό  τµήµα  της  λεκάνης  απορροής  του  Οινόη  ποταµού  εµφανίζονται  οι 
σχηµατισµοί της «αυτόχθονης ενότητας Αλµυροπόταµου – Αττικής». Πρόκειται για µια ενότητα που 
παλαιογραφικά ανήκει στην πλατφόρµα της ζώνης Γαβρόβου – Τρίπολης και εµφανίζεται στο χώρο 
των Εσωτερικών Ελληνίδων µε τη µορφή τεκτονικών παραθύρων (Λόζιος 1993). Οι σχηµατισµοί 
της ενότητας αυτής, της λεκάνης απορροής του Οινόη ποταµού, είναι (Παυλόπουλος et al., 2002):

Ενότητα Αλµυροποτάµου
Μοσχοβιτικοί,  επιδοτικοί,  χλωριτικοί,  χαλαζιακοί  και  ανθρακικοί  σχιστόλιθοι,  µε  επιδοτικούς 
αµφιβολίτες  και  ενστρώσεις  µαρµάρων.  Στο  ανώτερο  τµήµα  τους  παρεµβάλλονται  βασικά 
µεταεκρηξιγενή  πετρώµατα  και  µικρές  µάζες  σερπεντινιτών.  Η  πιθανή  ηλικία  του  ανώτερου 
τουλάχιστον τµήµατος των σχηµατισµών είναι Κάτω - Μέσο Τριαδική (Λόζιος 1993). Μάρµαρα 
µεσοστρωµατώδη  και  ενδιαστρώσεις  πυριτιολίθων  και  συχνές  παρεµβολές  δολοµιτών  και 
δολοµιτικών ασβεστολίθων. ∆εδοµένου πως τα µάρµαρα αυτά υπέρκειται ασύµφωνα των Κάτω – 
Μέσο Τριαδικών σχιστολιθικών σχηµατισµών της ΒΑ Αττικής, η ηλικία τους είναι Μεσοζωική έως 
και  µέσο  Ηωκαινική.  Μεταξύ  της  «αυτόχθονης  ενότητας  Αλµυροπόταµου  –  Αττικής»  και  της 
Πελαγονικής ζώνης εµφανίζεται ένα σύνολο σχηµατισµών που ανήκουν στις Εξωτερικές Ελληνίδες 
και  διακρίνονται  σε  δύο  µεγάλες  ενότητες,  την  «ενότητα  Αφιδνών»  και  την  «ενότητα  του  
Νεοελληνικού τεκτονικού καλύµµατος» (Katsikatsos, 1976 και 1986).

Νεοελληνικό τεκτονικό κάλυµµα
Οι σχηµατισµοί της «ενότητας του Νεοελληνικού τεκτονικού καλύµµατος» είναι µεταµορφωµένοι και 
συναντώνται στην περιοχή του Βαρνάβα, της λίµνης Μαραθώνα και του Αγίου Στεφάνου και είναι 
επωθηµένοι στους µεταµορφωµένους σχηµατισµούς της αυτόχθονης ενότητας Αλµυροπόταµου – 
Αττικής  (Katsikatsos,  1976).  Οι  σχηµατισµοί  αυτοί  εµφανίζουν  ορισµένες  µικροδιαφορές  από 
περιοχή  σε  περιοχή.  Στην  περιοχή  του  Βαρνάβα  αποτελούνται  από  σχιστόλιθους  µε  πολλές 
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ενστρώσεις λεπτοστρωµατωδών µαρµάρων και σιπολινοµαρµάρων. Στην περιοχή της λίµνης του 
Μαραθώνα  αποτελούνται  από  σχιστόλιθους  µε  φακούς  µαρµάρων,  που  µεταπίπτουν  συχνά  σε 
σιπολινοµάρµαρα,  ενώ  κατά  θέσεις  απαντώνται  µικρά  σώµατα  σερπεντιτών.  Στην  περιοχή  του 
Αγίου  Στεφάνου,  η  ενότητα  αυτή  αντιπροσωπεύεται  από  µια  µικρή  εµφάνιση  κρυσταλλικών 
ασβεστόλιθων.

Ενότητα Αφιδνών
Οι σχηµατισµοί της «ενότητας Αφιδνών» καταλαµβάνουν την περιοχή Αφιδνών (Κιούρκα) και είναι 
µια  σειρά  µη  µεταµορφωµένων  φλυσχοειδών  σχηµατισµών,  που  αποτελούνται  από  ψαµµίτες, 
αργιλικούς σχιστόλιθους  και ψηφιδοπαγή µε ενστρώσεις  κρυσταλλικών ασβεστολίθων. Η ηλικία 
τους  είναι  Άνω  Κρητιδικό  –  Παλαιόκαινο  και  είναι  επωθηµένοι  στους  σχηµατισµούς  του 
«Νεοελληνικού  τεκτονικού  καλύµµατος»,  ενώ  υπόκεινται  τεκτονικά  των  σχηµατισµών  της 
Πελαγονικής ζώνης της Πάρνηθας και του νεο – Παλαιοζωικού της υποβάθρου.

Πελαγονική ζώνη
Οι σχηµατισµοί της Πελαγονικής ζώνης είναι εξ ολοκλήρου αµεταµόρφωτοι και περιλαµβάνουν: 
Μια σειρά εναλλασσόµενων αργιλοψαµµιτικών πετρωµάτων µε ενστρώσεις ασβεστολίθων, ηλικίας 
Λιθανθρακοπερµίου – Κάτω µέσο Τριαδικού, τους «ασβεστολίθους Μαυρηνόρας – Μπελετσίου», 
ηλικίας  Μέσου  Τριαδικού  –  Κάτω  Ιουρασικού,  ασβεστολίθους  Ανωκρητιδικής  ηλικίας  και  το 
φλύσχη ηλικίας Αν. Μαιστρίχτιου – Παλαιόκαινου.

Νεογενείς σχηµατισµοί
∆ιακρίνονται σε: α) Ανδροµερείς ποταµολιµναίοι σχηµατισµοί της Πάρνηθας και του Πεντελικού, 
ηλικίας Άνω Μειοκαίνου. Πρόκειται για λατυποπαγείς και κροκαλοπαγείς σχηµατισµούς, οι οποίοι 
βρίσκονται  στις  παρυφές  των  ορεινών  όγκων  της  Πάρνηθας  και  του  Πεντελικού.  Με  την 
αποµάκρυνση  από  τους  όγκους  αυτούς,  οι  αποθέσεις  αυτές  εναλλάσσονται  µε  λεπτοµερέστερα 
υλικά. Κατά θέσεις παρεµβάλλονται ενστρώσεις µαργαϊκών – τραβερτινοειδών ασβεστολίθων. β) 
Κροκαλολατυποπαγή  Καπανδριτίου,  Άνω  Μειοκαινικής  ηλικίας.  Είναι  µικρής  συνεκτικότητας 
ποταµολιµναίες  αποθέσεις, άστρωτες  ή µε ασαφή  στρώση. Περιέχουν κροκάλες  και  λατύπες, οι 
διαστάσεις  των οποίων  κυµαίνονται από  πολύ  µικρά µεγέθη µέχρι και ογκολίθους. Κατά θέσεις 
παρεµβάλλονται ενστρώσεις µαργαϊκών – τραβερτινοειδών ασβεστολίθων.

Τεταρτογενείς σχηµατισµοί
∆ιακρίνονται σε Πλειστοκαινικής ηλικίας συνεκτικά πλευρικά κορήµατα και κώνους κορηµάτων, 
ασύνδετα Ολοκαινικά κορήµατα, που  αποτελούνται συνήθως  από γωνιώδη και αδροµερή υλικά, 
λεπτοµερείς  προσωµατικές  αποθέσεις  Πλειστοκαινικής  ηλικίας  καστανέρυθρου  χρώµατος  µε 
διάσπαρτες  κροκάλες,  που  συχνά  αποτελούν  υλικά  πατάµιων  αναβαθµίδων  και  Ολοκαινικής 
ηλικίας, χαλαρές ποταµοχειµάριες αποθέσεις από άµµους, κροκάλες και λατύπες που εµφανίζονται 
κατά  µήκος  των  πατάµιων  κοιτών.  Οι  αλπικοί  σχηµατισµοί  διακρίνονται  σε  δύο  µεγάλες 
κατηγορίες,  τους  µεταµορφωµένους  στο  ανατολικό  µέρος  και  τους  µη  µεταµορφωµένους  στο 
υπόλοιπο κοµµάτι. Οι κύριες εµφανίσεις των µεταµορφωµένων σχηµατισµών απαντούν και στην 
περιοχή του Μαραθώνα και αντιπροσωπεύονται από µάρµαρα και µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους. 
Οι επιφάνειες ισοπέδωσης, που αναπτύσσονται σε πολλά σηµεία της περιοχής, διακρίνονται στις 
επιφάνειες  που  έχουν  προέλθει από  απόθεση τλικών  και  σε εκείνες που  έχουν προέλθει  από τη 
διάβρωση.  Στην  πρώτη  κατηγορία  ανήκουν και  οι  επιφάνειες  ισοπέδωσης  του  Σχινιά,  οι  οποίες 
έχουν υψόµετρο από 0 µέχρι 50 µέτρα.

4.1.2. Γεωλογία Περοχής Όρµου Μαραθώνα
Ο  παράκτιος  χώρος  του  Όρµου  Μαραθώνα  αποτελείται  από  Τεταρτογενείς  αποθέσεις  (περιοχή 
έλους Μαραθώνα, δελταϊκούς σχηµατισµούς, πεδία θινών), οι οποίες προς Β περικλείονται από τα 
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Μάρµαρα του Μαραθώνα (Κατ. Κρητιδικό) και Α από τα µάρµαρα Αγίας Μαρίνας (Αν. Κρητιδικό), 
που ανήκουν στην σχετικά αυτόχθονη ενότητα Αλµυροποτάµου Αττικής. Επίσης, στην περιοχή του 
έλους του Σχινιά, όπου έχει δεχθεί λεπτόκοκκα ιζήµατα σηµατίζοντας µια ακολουθία στρωµάτων, 
αλλά και στο χώρο της λεκάνης εκσκαφής του Ολυµπιακού Κωπηλατοδροµίου διακρίνονται πέντε 
στρώµατα (Μαργώνης et al., 2003).

Στρώµα 1: Το κορυφαίο επιφανειακό φυσικό στρώµα µε κυµαινόµενο πάχος (0.7 m – 1.5 m), το 
οποίο αυξάνεται προς το εσωτερικό τµήµα του έλους. Πρόκειται για στρώµα τεφρόµαυρης ιλύος – 
αργίλου και µε σηµαντική ποσότητα φυτικού οργανικού υλικού. Περιέχει πολλά κελύφη µαλακίων 
γλυκέων υδάτων, τα οποία ευδοκιµούν σε γλυκό νερό πλούσιο σε ανθρακικό ασβέστιο (Theodoxus, 
Bithynia,  Lymnaea,  Planorbis),  καθώς επίσης και ωογόνια χαροφύτων, µε κατά θέσεις παρουσία 
περιασβεστοµένων  φυτικών  λειψάνων.  Τα  δεδοµένα  αυτά  οδηγούν  στο  συµπέρασµα  πως  το 
παλαιοπεριβάλλον στο οποίο έγινε η απόθεση των υλικών στου στρώµατος 1 ήταν έλος µε γλυκό 
νερό,  πλούσιο  σε  ανθρακικό  ασβέστιο  (CaCO3)  εν  διαλύσει  και  µε  υδροχαρή  βλάστηση.  Η 
διατήρηση του έλους αυτού, καθώς επίσης και η περιεκτικότητα του νερού σε CaCO3 (µαλάκια που 
ευδοκιµούν  σε  γλυκό  νερό  µε  αυξηµένο  ποσοτό  CaCO3)  δείχνουν  τροφοδοσία  του  από  νερό 
καρστικών πηγών της ανάντη περιοχής. ∆εν αποκλείεται το έλος αυτό να επηρεάζονταν τοπικά και 
για  σύντοµα  χρονικά  διαστήµατα  από  εισβολές  θαλασσινού  νερού,  όπως  δείχνει  η  σποραδική 
παρουσία  ελάχιστων  µαλακίων  υφάλµυρων  (Hydrobia,  Phytia) και  θαλασσίων  υδάτων 
(Cerastoderma,  Abra).  Η  έκταση  του  έλους  αυτού  ήταν  µεγάλη  και  φαίνεται  πως  κάλυπτε  τις 
βόρειες  και  δυτικές  παρυφές  του  σηµερινού  έλους,  µέχρι  το  βορειότερο  όριο  του  χώρου 
κατασκευής του Ολυµπιακού Κωπηλατοδροµίου.

Στρώµα 2: Είναι υποκείµενο του Στρώµατος  1, µε ασαφή οριακή επιφάνεια. Παρουσιάζεται µε 
κυµαινόµενο πάχος από 0.75 m στα Ν και Β, µέχρι 2.35 m στα κεντρικά του έλους. Σε ορισµένα 
σηµεία των στρωµατογραφικών τοµών φαίνεται πως αποσφηνώνεται. Πρόκειται για ανοιχτόχρωµο 
καστανότεφρο λεπτόκοκκο υλικό  αργίλου  και ιλυοαργίλου  µε πρισµατικό  αποχωρισµό. Περιέχει 
ελάχιστα διάσπαρτα κελύφη µαλακίων υφάλµυρου και γλυκού νερού, κελύφη οστρακωδών, αρκετά 
ασβεστιτικά και λειµωνιτικά συγκρίµατα, περιασβεστωµένα φυτικά λείψανα, ωογόνια χαροφύτων 
και κατά θέσεις σηµαντικά ποσοστά κρυστάλλων γύψων υπό µορφή desert rose. Το στρώµα αυτό 
στερείται  εσωτερικής  δοµής,  σε  στρώσεις  και  δείχνει  ένα  µαζώδη  χαρακτήρα.  Τα  στοιχεία  που 
αναφέρθηκαν για το στρώµα 2 ενισχύουν την άποψη πως το παλαιοπεριβάλλον σχηµατισµού του 
και απόθεσης του υλικού αντιστοιχεί σε ένα εκτεταµένο έλος, µε έντονη εξάτµιση και απόθεση 
γύψου κατά θέσεις (εβαποριτική διαδικασία). Το έλος αυτό προς το εσωτερικό – βόρειο τοµέα του 
φαίνεται να είχε τροφοδοσία σε γλυκό καρστικό νερό, όπως δείχνουν τα ωογόνια χαροφύτων και τα 
περιασβεστοµένα λείψανα φυτών που περιέχονται στα λεπτόκοκκα υλικά του. Το στρώµα αυτό δε 
φαίνεται  να  φτάνει  στο  βορειότερο  άκρο  του  χώρου,  τουλάχιστον  µε  τους  ίδιους  χαρακτήρες. 
Πιθανώς να εµπλουτίζεται µε περισσότερα κλαστικά υλικά και να αντιστοιχεί σε στρώµα καστανής 
έως τεφροκίτρινης ιλυοαργιλούχου άµµου.

Στρώµα 3: Είναι υποκείµενο του Στρώµατος 2, µε ασαφή οριακή επιφάνεια. Στο νότιο άκρο του 
χώρου εκσκαφής (του κωπητοδροµίου) εµφανίζεται η οροφή του, ενώ προς τα κεντρικά και βόρεια 
αποκαλύπτεται ολόκληρο σε σηµαντική έκταση. Το πάχος του, παρότι δεν είναι ορατό στο νότιο 
άκρο, φαίνεται να υπερβαίνει τα 2.0 m, ενώ στον κεντρικό τοµέα της εκσκαφής υπερβαίνει τα 3.0 
m.  προς τα βόρεια ελαττώνεται µε τάσεις αποσγήνωσης. Είναι βέβαιο πως το στρώµα αυτό δεν 
απαντά στο βορειότατο άκρο του χώρου εκσκαφής. Αποτελείται από τεφροπράσινο αργιλικό υλικό 
πλούσιο σε κελύφη µαλακίων, οστρακώδη, περιασβεστωµένα φυτικά λείψανα και χαρόφυτα. Στο 
νότιο τµήµα περιέχει κλαστικούς κόκκους αργίλου και ιλύος στη µάζα του, ενώ προς τα κεντρικά 
και βόρεια ολόκληρο το υλικό είναι χηµικό και βιογενές (µη κλαστικό). Περιέχει άφθονα κελύφη 
θαλάσσιων ευρύαλων ειδών, όπως  Cerastoderma και Abra,  καθώς  επίσης  και υφάλµυρων ειδών 
µαλακίων,  όπως  Hydrobia.  Μόνο  τοπικά  συναντώνται  κελύφη  µαλακίων  των  γλυκέων  υδάτων, 
όπως Bithynia, Lymnaea, Planorbis. Το παλαιοπεριβάλλον απόθεσης του υλικού του στρώµατος 3 
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ήταν λιµνοθαλάσσιο. Ίσως µια ρηχή εκτεταµένη παράκτια λιµνοθάλασσα, η οποία επικοινωννούσε 
συχνά µε τη θάλασσα µέσω διαύλων στο χώρο του αµµώδους φράγµατος (λουρονησίδας / ζώνη 
θινών  Σχινιά)  ή  των  ορίων  του.  Μέσα  στο  χώρο  της  ρηχής  λιµνοθάλασσας  κατά  θέσεις,  η 
τροφοδοσία σε γλυκό νερό από την πλευρά της χέρσου  δηµιούργησε µικροπεριβάλλοντα έλους. 
Εκεί επικρατούσε η υδροχαρής βλάστηση και κατά σύντοµες περιόδους το γλυκό νερό.

Στρώµα 4: Πρόκειται για ένα στρώµα τύρφης, πάχους περίπου 0.30  m στο κεντρικό τµήµα και 
µικρότερου  πάχους  προς  τα  νότια.  Προς  τα  βόρεια  διατηρεί  το  πάχος  του  και  έχει  τάσεις 
σχηµατισµού εναλλασσόµενων λεπτών στρώσεων τύρφης µέσα στο Στρώµα 5 που το φιλοξενεί. Η 
τύρφη αποτελείται από υπολείµµατα υδροχαρούς βλάστησης και περιέχει κυρίως κελύφη µαλακίων 
γλυκού  νερού,  όπως  Bithynia,  Lymnaea  και Planorbis.  Ο  σχηµατισµός  της  τύρφης  απαιτεί  ένα 
τελµατικό – τεναγώδες παλαιοπεριβάλλον απόθεσης, στο οποίο η στασιµότητα του νερού το οδηγεί 
σε έλλειψη  οξυγόνου, η δε  µεγάλη  ανάπτυξη υδροχαρούς  βλάστησης  προσφέρει το πρωτογενές 
οργανικό υλικό. ∆εν είναι γνωστή η έκταση του στρώµατος της τύρφης, εκτιµάται όπως πως είχε 
σηµαντική  εξάπλωση  στο  κεντρικό  και  βόρειο  τµήµα  του  έλους.  Λεπτές  στρώσεις  τύρφης 
παρατηρούνται σε όλα τα στρώµατα τα οποία έχουν σχηµατιστεί σε περιβάλλον έλους, όπως είναι 
τα 1 και 2, καθώς και το υποκείµενο στρώµα 5.

Στρώµα 5: Πρόκειται για το κατώτερο στρώµα που ήταν προσιτό στην παρατήρηση στη βάση των 
σκαµµάτων.  Άρχισε  να  φαίνεται  στη  βάση  του  4ου σκάµµατος  και  προς  τα  βόρεια  έχει  πλήρη 
ανάπτυξη. Το ορατό πάχος του στρώµατος αυτού είναι περίπου 0.50-0.60 m, αλλά πρέπει να έχει 
πολύ  µεγαλύτερο  πάχος  προς  τα  βαθύτερα.  Αποτελείται  από  χαρακτηριστική  λευκοκίτρινη  – 
λευκότεφρη ανθρακική (ποσοστό µεγαλύτερο του 95% σε CaCO3) «ιλυούχο άµµο», λίγο συνεκτική 
και πορώδη. Περιέχει αρκετά κελύφη µαλακίων γλυκέων υδάτων (Bithynia, Lymnaea, Planorbis), 
αλλά  και  λίγα  θαλάσσια  ευρύαλα  (Cerastoderma, Abra).  Περιέχει  ακόµα  πολλά  οστακώδη  και 
χαρόφυτα, καθώς επίσης και φυτικά λείψανα. Η απόθεση των υλικών του στρώµατος 5 πρέπει να 
έγινε  σε  υδάτινο  περιβάλλον,  πλούσιο  σε  CaCO3,  µε  έντονη  φυσικοχηµική  και  βιογενή 
δραστηριότητα, η οποία δηµιούργησε λεπτόκοκκο χηµικό – βιογενές υλικό. Τα περιασβεστοµένα 
φυτικά λείψανα, τα χαρόφυτα και τα κελύφη µαλακίων του γλυκού νερού µέσα στο στρώµα 5 έχουν 
αποτεθεί  σε  ένα  περιβάλλον  γλυκού  νερού  µε  µεγάλη  περιεκτικότητα  σε  CaCO3.  Οι  καρστικές 
πηγές  της  ανάντη λεκάνης  ίσως  τροφοδοτούσαν το έλος  µε σηµαντικούς  όγκους νερού. Φυσικά 
προβληµατίζει  η  έστω  και  περιορισµένη  παρουσία  των  θαλάσσιων  οργανισµών  (Cerastoderma, 
Abra), η οποία  πιθανώς προέκυψε λόγω περιοδικών εισβολών θαλασσινού  νερού  στο χώρο του 
έλους.  Ίσως  η  έρευνα  στα  βαθύτερα  αποκαλύψει  τί  πραγµατικά  συνέβαινε  κατά  την  περίοδο 
σχηµατισµού του στρώµατος 5. Το στρώµα 5 δε φαίνεται να επεκτείνεται µέχρι το βορειότερο άκρο 
του χώρου κατασκευής του Ολυµπιακού Κωπηλατοδροµίου.

Τα στάδια εξέλιξης  του  έλους  του  Μαραθώνα, από την  αρχαιότητα έως σήµερα, περιγράφονται 
ακολούθως (Μαργώνης et al., 2003):

Στάδιο 1: Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας προκάλεσε την είσοδό της στο χαµηλού αναγλύφου 
καρστικού  βύθισµα του  Μαραθώνα,  το οποίο µετέτρεψε σε ρηχό θαλάσσιο κόλπο, ανοικτό στη 
δράση ανέµων και κυµάτων νότιας συνιστώσας. Η δράση αυτή οδήγησε στο σχηµατισµό εγκάρσιου 
αµµώδους φράγµατος (bar) µορφής λουρονησίδας, το οποίο ανυψώθηκε επάνω από τη στάθµη της 
θάλασσας  και  αποµόνωσε  το  εσωτερικό  τµήµα  του  κόλπου  από  την  ανοικτή  θάλασσα.  Στην 
επιφάνεια  της  λουρονησίδας  σχηµατίστηκαν  οµάδες  παράλληλων  θινών  µε  ορίζοντα  κίσσηρις, 
αντίστοιχο  µε  αυτόν  που  δηµιούργησε  η  έκρηξη  του  ηφαιστείου  της  Σαντορίνης  το  1500 π.Χ. 
(Sotiriadis & Schneider, 1974). Η αποµόνωση του ρηχού θαλάσσιου κόλπου και οι εισροές γλυκού 
νερού  από  καρστικές  πηγές  (Μακαρία,  ∆ρακονέρα  κ.ά.) τον  µετλετρεψαν  σε λιµνοθάλασσα  και 
λίµνη γλυκού – υφάλµυρου νερού. Εκτιµάται πως οι διεργασίες αυτές συνέβησαν περίπου κατά την 
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περίοδο προ του 1500 π.Χ. και µετά. Προς το τέλος του Σταδίου 1, στο λιµνοτελµατικό περιβάλλον 
του Σχινιά σχηµατίστηκε στρώµα τύρφης.

Στάδιο  2:  Κατά  το  στάδιο  αυτό  παρατηρείται  είσοδος  θαλασσινού  νερού  στο  λιµνοτελµατικό 
περιβάλλον του Σχινιά και βαθµιαία µετατροπή του σε λιµνοθάλασσα µε αλµυρό και υφάλµυρο 
νερό.  Η  είσοδος  του  θαλασσινού  νερού  γινόταν  µέσω  διαύλων  στον  οριακό  χώρο  της 
λουρονησίδας, ενώ µεγάλες εισροές καρστικού νερού γίνονταν µέσω πηγών στον περίγυρο, των 
οποίων το γλυκό νερό δηµιουργούσε ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξη υδροχαρούς βλάστησης.

Στάδιο 3: Η περιοχή µετατρέπεται σε εκτεταµένο υφάλµυρο έλος, µε περιόδους έντονης εξάτµισης 
και απόθεσης γύψου µέσα στο αργιλικό στρώµα του υλικού του πυθµένα. Το νερό διατηρεί τον 
υφάλµυρο χαρακτήρα του σχεδόν σε όλη την έκταση του έλους, εκτός από τον εσωτερικό χώρο 
όπου  εκφορτίζονται  οι  καρστικές  πηγές.  Το  Στάδιο  3,  σύµφωνα  µε  χρονολογικές  εκτιµήσεις, 
αντιστοιχεί  στην  περίοδο  διεξαγωγής  της  Μάχης  του  Μαραθώνα  (490  π.Χ.)  και  από  πλευράς 
περιβάλλοντος δε φαίνεται να είχε ευνοήσει τη διεξαγωγή της µάχης στο χώρο του έλους. Τόσο η 
κατάκλυση  από  το  νερό,  όσο  και  το  παχύ  αργιλικό  στρώµα  του  πυθµένα,  δεν  επέτρεπαν  την 
πρόσβαση της περιοχής ή τις ανθρώπινες δραστηριότητες στο χώρο αυτό.

Στάδιο 4: Πρόκειται για το τελευταίο στάδιο φυσικής εξέλιξης του έλους του Σχινιά και η περιοχή 
διατηρεί το χαρακτήρα του έλους γλυκού νερού, µε εισροές κατά περιόδους θαλασσινού νερού από 
την πλευρά της λουρονησίδας. Η περιβαλλοντική κατάσταση της ελώδους τελµατικής πριοχής του 
Σχινιά,  µε την  πλούσια υγροτοπική βλάστηση (καλαµώνες  κ.ά.), θα συνεχιζόταν  ακώλυτα  µέχρι 
σήµερα εάν δεν πραγµατοποιούνταν ανθρωπογενείς επεµβάσεις, παρά τις οποίες όµως η περιοχή 
συνεχίζει να διατηρεί πολλούς φυσικούς χαρακτήρες και ποικίλα οικοσυστήµατα.

Στάδιο 5: Πρόκειται για ένα στάδιο κατά το οποίο σοβαρές ανθρωπογενείς επεµβάσεις προσπαθούν 
να αλλάξουν το φυσικό υγροτοπικό σύστηµα του Σχινιά. Έργα στράγγισης περιορίζουν την έκταση 
του έλους, έργα κατασκευής στρατιωτικών εγκαταστάσεων τροποποιούν το δυτικό του άκρο, έργα 
οικοδοµικής ανάπτυξης και αξιοποίησης πιέζουν από όλες τις πλευρές τον υγρότοπο. Τα νέα έργα 
κατασκευής του Ολυµπιακού Κωπηλατοδροµίου, σε συνδυασµό και µε τη νοµοθετική ρύθµιση για 
την  προστασία  του  Εθνικού  Πάρκου  του  Σχινιά,  δηµιουργούν  προϋποθέσεις  αναβάθµισης  και 
ανάδειξης  της  περιοχής,  η  οποία  έχει  τη  δυνατότητα  να  διατηρήσει  τα  χαρακτηριστικά  του 
υγροτοπικού της περιβάλλοντος.

 

4.2. Τεκτονική και Νεοτεκτονική
Η  νεοτεκτονική  δοµή  της  µεγάλης  κλίµακας  της  ευρύτερης  περιοχής  περιλαµβάνει  αφενός  τη 
διάκριση των  µεταλπικών αποθέσεων από το αλπικό υπόβαθρο και αφετέρου τα µεγάλα ενεργά 
ρήγµατα, των οποίων το µήκος ξεπερνά τα εφτά µε οχτώ χιλιόµετρα, και εποµένως το σεισµικό 
τους δυναµικό ξεπερνά το µέγεθος 5. Η γενική διάταξη των ρηγµάτων στην περιοχή της ∆υτικής 
Αττικής,  στην  περιοχή  του  Κορινθιακού  Κόλπου  όπου  εντάσσονται  και  τα  ρήγµατα  που 
ενεργοποιήθηκαν κατά τους σεισµούς του 1981, µεγέθους 6.5 έως 7, έχουν διεύθυνση ΑΒΑ – ∆Ν∆, 
τα οποία στο χώρο της Πάρνηθας περνάνε σε διεύθυνση Α-∆ και προς τα ανατολικά προς το Νότιο 
Ευβοϊκό Κόλπο η διεύθυνσή τους γίνεται Β∆ – ΝΑ (Παπανικολάου, 1999). Η αλλαγή αυτή της 
διεύθυνσης  σε  τρεις  περίπου  ζώνες  συνοδεύεται  από  µικρότερα  σχετικά  µεγέθη  σεισµικού 
δυναµικού στην πλευρά του Νότιου Ευβοϊκού, όπου το µέγεθος φθάνει έως το µέγεθος 6, όπως ο 
σεσµός του Ωρωπού το 1938. Η τεκτονική δοµή της Αττικής, εκτός από την παραπάνω διάταξη των 
νεοτεκτονικών  ρηγµάτων,  χαρακτηρίζεται  από  την  ύπαρξη  µιας  µεγάλης  τεκτονικής  ζώνης,  που 
χωρίζει  τους  ορεινούς  όγκους  της  Πάρνηθας  και  Αιγάλεω  προς  τα  βορειοδυτικά  από  τους 
αντίστοιχους  ορεινούς  όγκους  Πεντέλης  –  Υµηττού  προς  τα  νοτιοανατολικά,  οι  οποίοι  και 
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δοµούνται  από  τελείως  διαφορετικά  πετρώµατα  και  ανήκουν  σε  διαφορετικές  γεωτεκτονικές 
ενότητες.  Συγκεκριµένα,  η  ΝΑ Αττική  περιλαµβάνει  µεταµορφωµένα  πετρώµατα  από  µάρµαρα, 
σχιστόλιθους  κ.λπ.,  που  αποτελούν µια συµπαγή µάζα,  η οποία βυθίζεται προς  τα βορειοδυτικά 
κάτω  από  τα  µη  µεταµορφωµένα  ιζηµατογενή  πετρώµατα  της  Β∆ Αττικής,  που  αποτελούνται 
κυρίως από ασβεστόλιθους.

4.3. Γεωµορφολογία, Εισαγωγή
Ο κόλπος του Μαραθώνα έχει µήκος ακτογραµµής περίπου 11 km και η περιοχή µελέτης µας από 
την ακρωτήριο της  Κυνοσούρας  µέχρι  τις  εκβολές  του  ποταµού  Οινόη  (Χάραδρου),  (δηλαδή  η 
παραλία  του  Σχινιά)  έχει  µήκος  περίπου  5 km. Η  ευρύτερη  περιοχή  χαρακτηρίζεται  από  ήπιο 
τεκτονισµό, µεσογειακό τύπο κλίµατος περιοχή και σχετικά χαµηλή κυµατική ενέργεια. Ο ποταµός 
Χάραδρος  (ή  Οινόη)  κατά  το  παρελθόν  µετέφερε  σηµαντικές  ποσότητες  ιζηµάτων,  οι  οποίες 
µειώθηκαν δραστικά από το 1929 µετά την κατασκευή του φράγµατος του Μαραθώνα. Η κορυφή 
του  δέλτα   βρίσκεται  σε  απόσταση  περίπου  δύο  χιλιοµέτρων  από  την  ακτογραµµή.  Ο ποταµός 
σήµερα διακλαδώνεται πριν τις εκβολές του δηµιουργώντας το ρέµα Σεχρί (βάθος ~2 µέτρα) που 
δε λειτουργεί εδώ και αρκετές δεκαετίες και το ρέµα Καινούργιο. Ειδικότερα, η περιοχή µελέτης 
είναι η παραλιακή ζώνη του Όρµου του Σχινιά, η οποία περιλαµβάνει στο βόρειο τµήµα της το 
πεδίο των αµµοθινών µε το πευκοδάσος του Σχινιά (µε µήκος ~3 km και πλάτος περί τα 450 m) και 
στο νότιο τµήµα της µια αλλουβιακή, σχετικά επίπεδη πεδιάδα µέχρι τις εκβολές του Χάραδρου. Ο 
σχηµατισµός  της  παράκτιας  ζώνης  της  περιοχής  του  πευκοδάσους  του  Σχινιά  και  της  ελώδους 
περιοχής πίσω από αυτό έχει περιγραφεί από τους Μαργώνη κ.ά. (2002). Ο ευρύτερος χερσαίος 
παράκτιος χώρος του Κόλπου Μαραθώνα αποτελείται από Τεταρτογενείς αποθέσεις (περιοχή έλους 
Μαραθώνα, δελταϊκούς σχηµατισµούς, πεδία θινών), οι οποίες προς βορρά περικλείονται από τα 
Μάρµαρα του Μαραθώνα (Κατ. Κρητιδικό) και ανατολικά από τα µάρµαρα Αγίας Μαρίνας (Αν. 
Κρητιδικό),  που  ανήκουν  στην  σχετικά  αυτόχθονη  ενότητα  Αλµυροποτάµου  Αττικής 
(Παυλόπουλος κ.ά., 2002, Maroukian et al., 1993).

Σχήµα  4.1.  Φυσιογραφικά  χαρακτηριστικά  περιοχής  µελέτης  και  σχηµατική  απεικόνιση  της 
κατανοµής  των  διαφόρων  τύπων  ιζήµατος  σύµφωνα  µε  την  ονοµατολογία  του  Folk (1980) [S: 
άµµος, sG: αµµούχοι χάλικες, gS: χαλικούχος άµµος, mS: πηλούχος άµµος].
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Η  ανθρώπινη  παρέµβαση  πέραν  της  κατασκευής  του  φράγµατος  µέχρι  και  τα  µέσα  του 
προηγούµενου  αιώνα  ήταν  περιορισµένες,  ενώ  κάποιες  παρεµβάσεις,  που  αφορούσαν 
αποστραγγιστικά έργα, προκύπτουν από αεροφωτογραφία του 1960. Τις τελευταίες όµως δεκαετίες 
υπήρξε  σχετικά  αυξηµένη  εκµετάλλευση  της  παράκτιας  χερσαίας  περιοχής  µε  τη  λειτουργία 
στρατιωτικών  εγκαταστάσεων,  αεροδροµίου,  ενώ  πολύ  κοντά  στον  αιγιαλό  κτίστηκαν 
παραθεριστικές  κατοικίες,  ταβέρνες  και  λίγα  ξενοδοχεία.  Τέλος,  η  πλέον  πρόσφατη  και  πιο 
δραστική  επέµβαση  στην  παράκτια  ζώνη  είναι  το  κωπηλατοδρόµιο,  που  φτιάχτηκε  για  τους 
Ολυµπιακούς Αγώνες του 2004, και άλλαξε δραστικά την εικόνα της περιοχής µε νέους δρόµους, 
χώρους  πάρκινγκ  και  εγκαταστάσεις.  Στην  εργασία  αυτή  διερευνάται  η  ιζηµατολογία  της 
παραλιακής ζώνης του Όρµου Σχινιά (Μαραθώνα) σε σχέση µε τη παράκτια γεωµορφολογία, το 
υδροδυναµικό καθεστώς, ενώ εξετάζεται παράλληλα και ο ρόλος της ανθρώπινης παρέµβασης.

Οι ορεινοί όγκοι που οριοθετούν την περιοχή µελέτης συνίσταται από ασβεστόλιθους και 
αργιλικούς  σχιστόλιθους  Μεσοζωικής  ηλικίας  που  ανήκουν  στην  γεωτεκτονική  ενότητα  της 
Βορειοανατολικής  Αττικής,  και  αποτελούν  µια  σχετικά  αυτόχθονη  ακολουθία  µεταµορφωµένων 
πετρωµάτων (Λόζιος, Σ., 1993), (Εικόνα 4.1). Οι σχηµατισµοί του Τεταρτογενούς περιλαµβάνουν 
τις  αλλουβιακές  αποθέσεις  του  Οινόη  ποταµού.  Οι  σχηµατισµοί  αυτοί  διακρίνονται  σε 
Πλειστοκαινικής  ηλικίας  συνεκτικά  πλευρικά  κορήµατα  και  κώνους  κορηµάτων,  λεπτοµερείς 
προσχωµατικές αποθέσεις Πλειστοκαινικής ηλικίας µε διάσπαρτες κροκάλες που συχνά αποτελούν 
υλικά ποτάµιων αναβαθµίδων, ασύνδετα Ολοκαινικά κορήµατα που αποτελούνται από γωνιώδη και 
αδροµερή υλικά, και Ολοκαινικής ηλικίας χαλαρές ποτάµιες και χειµάριες αποθέσεις από άµµους, 
κροκάλες και λατύπες που εµφανίζονται κατά µήκος των ποτάµιων κοιτών. Τα Πλειστοκαινικής και 
Ολοκαινικής ηλικίας κορήµατα και κώνοι κορηµάτων καλύπτουν τις κλιτείς µεγάλης κλίσης και τις 
ρηξιγενείς  ζώνες.  Σύµφωνα  µε  στοιχεία  της  Ε.Μ.Υ,  η  µέση  ετήσια  βροχόπτωση  για  το 
µετεωρολογικό σταθµό του Μαραθώνα και για την χρονική περίοδο 1925-1995 είναι 567 mm. Για 
τον ίδιο σταθµό, την ίδια χρονική περίοδο οι µέσες µηνιαίες θερµοκρασίας του αέρα κυµαίνονται 
µεταξύ 27οC και 10οC µε µέση ετήσια τιµή 18οC.

Εικόνα 4.1: Αεροφωτογραφίες από την περιοχή των εκβολών του ποταµού Οινόη στην πεδιάδα του 
Μαραθώνα κατά τα έτη α) 1945 και β) 2002.

4.3.1. Μεθοδολογία
Η παράκτια γεωµορφολογία έγινε µε χαρτογράφηση και µέτρηση των κλίσεων της χερσαίας και 
υποθαλάσσιας παραλιακής ζώνης (beach zone) µε τη χρήση τοπογραφικών χαρτών (1:50000) και 
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διαγραµµάτων (1:5000) και µε τη συσχέτιση αεροφωτογραφιών της ΓΥΣ. Η δειγµατοληψία που 
πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή µελέτης µας, περιλαµβάνει τη συλλογή επιφανειακών δειγµάτων 
(χερσαίων  και  υποθαλάσσιων)  κατά  µήκος  11  τοµών  κάθετων  στην  ακτογραµµή.  Για  την 
κοκκοµετρική σύσταση της παραλιακής ζώνης συλλέχτηκαν 47 επιφανειακά δείγµατα ιζήµατος από 
το µέτωπο της παραλίας, την οπισθοπαραλία (backshore), αλλά και από τον πυθµένα της θάλασσας 
(από  βάθη  (0.5),  (1),  (1.5)  και  (2)  m).  Οι  κοκκοµετρικές  αναλύσεις,  όπως  και  η  στατιστική 
επεξεργασία των αποτελεσµάτων τους (η διάµεσος (Μd), η γραφική µέση τιµή (Mz), η περιεκτική 

γραφική σταθερά απόκλισης ( Iσ ), η λοξότητα ( 1Sk ) και η κύρτωση (׃ GK )), έγιναν σύµφωνα µε 
τη µεθοδολογία του Folk (1980). Ο προσδιορισµός των χαρακτηριστικών των κυµάτων, αλλά και 
των επιµήκων ρευµάτων στην ακτογραµµή, έγινε µε την αξιοποίηση των ανεµολογικών δεδοµένων 
της ευρύτερης θαλάσσιας περιοχής από τον Άτλαντα Κύµατος και Ανέµου των (Αθανασούλη και 
Σκαρσουλή,  1992).  Στη  συνέχεια  ακολουθεί  η  πρόγνωση  των  χαρακτηριστικών  κύµατος  σε 
συνθήκες  περιορισµένης  ανάπτυξης  απόστασης  κυµατισµού  (fetch limited). Ο υπολογισµός  του 
σηµαντικού  ύψους  κύµατος  0mH  (m)  και  της  σηµαντικής  περιόδου  sT  (sec)  για  την  κάθε 
διεύθυνση  (A,  ΝΑ,  Ν)  έγινε  τόσο  στη  περίπτωση  της  περιορισµένης  απόστασης  ανάπτυξης 
κυµατισµού (fetch limited), όσο και σε συνθήκες πλήρους ανάπτυξης (fully developed) σύµφωνα 
µε  τις  εξισώσεις  του  εγχειριδίου  CERC  (2000).  Μετά  τον  προσδιορισµό  των  κυµατικών 
χαρακτηριστικών  σε  συνθήκες  βαθιών  νερών  ακολούθησε  ο  υπολογισµός  των  βασικών  και 
κρίσιµων χαρακτηριστικών των κυµάτων από τα βαθιά µέχρι την στιγµή που σπάνε µε την χρήση 
του προγράµµατος CEDAS. Η παράκτια δυνητική στερεοµεταφορά ( LQ ) υπολογίστηκε µε βάση 
την εξίσωση του Komar (1998):

( ) ( )bb
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b

23

L acosasinHg46.0Q ⋅⋅⋅⋅ρ⋅= , (4.1) 

όπου (ρ ) η πυκνότητα του νερού, (g ) η επιτάχυνση της βαρύτητας, ( bH ) το ύψος του κύµατος τη 

στιγµή  που  σπάει,  ( ba )  η  γωνία  που  σχηµατίζει  η  γραµµή  της  κορυφής  των  κυµάτων  µε  την 
ισοβαθή στη ζώνη θραύσης.

4.3.2. Αποτελέσµατα

4.3.2.1. Παράκτια γεωµορφολογία
Η  εξεταζόµενη  περιοχή  παρουσιάζει  συγκεκριµένα  µορφολογικά  χαρακτηριστικά  τα  οποία 
κατατάσσουν  το  σύνολο  της  εµφανιζόµενης  παραλιακής  ζώνης  (beach  zone)  ως  παραλία 
εφαπτόµενη  της  ακτογραµµής  (shoreline  beach).  Η  οπισθοχώρα  της  παραλίας  διακρίνεται  στο 
βόρειο  τµήµα  της,  όπου  έχουµε  το  πεδίο  των  αµµοθινών  µε  το  πευκοδάσος  του  Σχινιά  να 
εκτείνεται µέχρι το ρέµα (Θέση 13) και το νότιο τµήµα της από το ρέµα µέχρι τις εκβολές του 
ποταµού  Χάραδρου  (ρέµατα  Καινούργιο  και  Σεχρί),  όπου  δεν  έχουµε  αµµοθίνες,  αλλά  µια 
αλλουβιακή  (δελταϊκή) σχετικά επίπεδη πεδιάδα. Ακόµη, πρέπει να σηµειωθεί ότι οι αµµοθίνες 
αποτελούν  αναπόσπαστο  τµήµα  του  παράλιου  συστήµατος,  µε  την  ενεργή  ανταλλαγή  υλικού 
µεταξύ παραλίας και θινών. Γενικά, η υψοµετρική διαφορά των χαµηλότερων θινών από τη µέση 
στάθµη της θάλασσας είναι περίπου 1.2m και από το επίπεδο της παραλίας περίπου 0.5m. Τέλος, 
σηµειώνεται ότι στην ευρύτερη χερσαία παράκτια ζώνη και στο βόρειο κυρίως µέρος της περιοχής 
µελέτης  µας  παρατηρήθηκαν  κάποιες  βαλτώδεις  εκτάσεις  µε  πλήρη  ανάπτυξη  µικρών 
υγροβιότοπων µε χαµηλή βλάστηση.

Επίσης,  κατά  θέσεις  παρατηρήθηκαν  χαρακτηριστικές  συγκεντρικές  αµµώδεις  ζώνες 
(berms) που σε αρκετά σηµεία ήταν έως και τρεις, έχοντας µικρές υψοµετρικές διαφορές µεταξύ 
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τους (κατώτερη 0.7m, µέση 0.95m και ανώτερη 1.2m). Είχαν αποκλειστικά αµµώδη σύσταση, ενώ 
η  ανάπτυξή  τους  ποικίλει  από  εποχή  σε  εποχή,  όπως  άλλωστε  και  αυτή  των  ηµισεληνοειδών 
σχηµατισµών (beach cusps) µε µήκη της τάξης των 5-6 m. Η παρουσία των είναι ιδιαίτερα αισθητή 
στο  κεντρικό  τµήµα  κεντρικό  της  παραλίας  του  Μαραθώνα,  υποδηλώνοντας  τη  µεταβολή  της 
µορφολογίας  της  παραλιακής  ζώνης  ανάλογα  µε  τις  µεταβολές  του  κυµατικού  καθεστώτος.  Τα 
µεγέθη  των  είναι  σχετικά  µικρά,  όπως  µικρά  είναι  και  τα  ύψη  των  προσερχόµενων  κυµάτων. 
Χαρακτηριστική, επίσης, είναι και η µείωση του εύρους της παραλίας νότια από τις εκβολές του 
ρέµατος  (το  νότιο  άκρο  του  πευκοδάσους)  που  ακόµη  νοτιότερα  (πέραν  των  εκβολών  του 
Χάραδρου)  περνάµε  σε  καθεστώς  διάβρωσης  µε  αποµάκρυνση  του  λεπτόκοκκου  υλικού  και 
οπισθοχώρηση της ακτογραµµής (Maroukian et al., 1993). Το υποθαλάσσιο ανάγλυφο είναι σχετικά 
οµαλό,  αµµώδες,  µε  την  παρουσία  αραιής  "φυκοκάλυψης",  ακόµα  και  σε  βάθη  <3m, 
υποδηλώνοντας  ένα  σχετικά  χαµηλό  υδροδυναµικό  περιβάλλον.  Μάλιστα,  σε  ορισµένες  θέσεις 
διαφαίνονται και οι προεκτάσεις των σηµερινών κοιτών των ποταµοχειµάρρων, πέραν του 1.5-2 m 
(βλέπε Σχήµα 4.2), που πιθανόν να υποδηλώνει µια σχετική ανύψωση της θαλάσσιας στάθµης µε 
παράλληλο "γέµισµα" του τµήµατος των κοιτών κοντά στην ακτογραµµή από την κυµατική κυρίως 
δράση και την παράκτια στερεοµεταφορά. 

4.3.2.2. Ιζηµατολογία
Όλα σχεδόν τα δείγµατα είτε έχουν συλλεχθεί από το µέτωπο της παραλίας, είτε από το πεδίο των 
αµµοθινών, είτε µέσα από τη θάλασσα (Σχήµα 4.1), χαρακτηρίζονται κοκκοµετρικά ως αµµώδη 
(Πίνακας  4.1).  Εξαίρεση  αποτελούν  οι  θέσεις  Ρ1, Ρ13 και  Ρ17, στις  οποίες  κατά  το  παρελθόν 
υπήρχαν εκβολές µικρών ρεµάτων, ενώ σήµερα παρατηρείται µια βαλτώδης κατάσταση (πίσω από 
τις εκβολές τους) και οι οποίες χαρακτηρίζονται από κροκαλούχο άµµο gS. Ακόµη, στη θέση Ρ9, το 
µέτωπο  της  παραλίας  αποτελείται  από  αµµώδεις  κροκάλες  sG,  που  πιθανότατα  οφείλονται  σε 
ανθρώπινη  παρέµβαση  (επιχωµάτωση).  Επίσης,  θα  πρέπει  να  αναφέρουµε  ότι  το  µεγαλύτερο 
τµήµα  του  υποθαλάσσιου  χώρου  καλύπτεται  από  αµµώδη  ιζήµατα  µε  διάµετρο  Μ>2φ,  ενώ  το 
πλέον λεπτόκοκκο υλικό (ιλυούχος άµµος, mS) συναντάται στο βόρειο άκρο της περιοχής και για 
βάθη  µεγαλύτερα  των  δύο  µέτρων.  Στην  περιοχή  µελέτης,  οι  τιµές  της  περιεκτικής  γραφικής 
σταθεράς απόκλισης Iσ  (Πίνακας 4.1) δείχνουν καλή διαβάθµιση, ειδικά για τα ιζήµατα µέσα στη 
θάλασσα, γεγονός που υποδεικνύει ένα σχετικά  σταθερό υδροδυναµικό καθεστώς. Σε θέσεις κοντά 
σε ρέµατα (προσφορά χερσαίου υλικού) και κοντά σε παραθεριστικές εγκαταστάσεις (ανθρώπινη 
παρέµβαση)  η  ταξινόµηση  γίνεται  µέτρια.  Η  περιεκτική  γραφική  λοξότητα  1Sk  παρουσιάζει 
κυρίως θετικές τιµές που µας δείχνει πως η άµµος είναι λεπτόκοκκη σχεδόν σε όλη την περιοχή µε 
εξαίρεση τις περιοχές κοντά σε στόµια ρεµάτων. Ως αναφορά την κύρτωση  GK  παρουσιάζονται 
κυρίως δύο πεδία. Το πρώτο ανατολικά της θέσης Ρ9 µε πιο πλατύκυρτα ιζήµατα από το δεύτερο 
που  βρίσκεται δυτικά  της  θέσης  Ρ9, όπου επικρατούν τα  µεσόκυρτα  ιζήµατα.  Αυτή η διαφορά 
οφείλεται πιθανώς στον τύπο των ιζηµάτων που µεταφέρουν τα θαλάσσια ρεύµατα παράλληλα της 
ακτογραµµής.

Πίνακας  4.1.  Αποτελέσµατα  κοκκοµετρικών  αναλύσεων  και  χαρακτηρισµός  των  δειγµάτων 
σύµφωνα µε τον Folk (1980).
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4.3.2.3. Συµπεράσµατα
Η  παραλία  του  Σχινιά  ευρισκόµενη  βόρεια  των  εκβολών  του  Χάραδρου  (Οινόη)  ποταµού  στο 
βόρειο τµήµα του Κόλπου του Μαραθώνα χαρακτηρίζεται από γενικά ασθενή κυµατική ενέργεια, 



42

δεχόµενη  κύµατα  από  την  ανοικτή  θάλασσα  από  ΝΑ  και  Ν  διευθύνσεις  σε  ποσοστό  <10% 
ετησίως.  Τα  δε  προσερχόµενα  προκαλούν  µια  παράκτια  στερεοµεταφορά,  η  οποία  αφενός 
περιορίζεται σε βάθη <1m και αφενός δεν είναι ιδιαίτερα ισχυρή, ώστε να µεταβάλει δραστικά την 
παράκτια µορφολογία. Η κατεύθυνσή της είναι προς ΑΒΑ, γεγονός που εξηγεί και την παρουσία 
πιο λεπτόκοκκης άµµου στο βόρειο τµήµα της παραλίας. Ιζηµατολογικά πρόκειται για µια αµµώδη 
παραλιακή   ζώνη,  η  οποία  βόρεια  σχετίζεται  µε  το  χαµηλό  πεδίο  των  αµµοθινών  (πευκοδάσος 
Σχινιά) και νοτιότερα µε µια παράκτια (δελταϊκής προέλευσης) πεδιάδα. Γενικά, η ακτογραµµή και 
η µορφοµετρία της παραλιακής ζώνης του Όρµου του Σχινιά παρουσιάζει µια σταθερότητα, παρά 
την ανθρώπινη παρέµβαση µε σηµαντικότερη το φράγµα του Μαραθώνα, που από το 1929 στερεί 
τον Κόλπο από τα φερτά υλικά του ποταµού, όπως επίσης και των παρεµβάσεων στην παρακείµενη 
παράκτια χερσαία ζώνη, µε διευθετήσεις κοιτών, αποξηράνσεις ελών και την ποικίλοι οικοδοµική 
δραστηριότητα συµπεριλαµβανοµένου, τελευταία, και του Ολυµπιακού κωπηλατοδροµίου. Βέβαια, 
νότια των εκβολών του Χάραδρου έχουµε φαινόµενα διάβρωσης και ασθενή οπισθοχώρηση της 
ακτογραµµής, πιθανότατα ως αποτέλεσµα της διατάραξης του ιζηµατολογικού ισοζυγίου από την 
ανθρώπινη δραστηριότητα σε συνδυασµό και µε το γεγονός ότι η περιοχή αυτή είναι εκτεθειµένη 
και σε κύµατα Α και ΒΑ διευθύνσεων.
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Κεφάλαιο Ε'

Ανθρωπογενείς &
Περιβαλλοντικές Πιέσεις

Εικόνα 5.1. Η παραλία του Σχινιά

5.1. Εισαγωγή
Το  Ολυµπιακό  Κέντρο Κωπηλασίας  & Κανό  αποτελεί  ίσως  το  πιο  «διάσηµο» Ολυµπιακό  έργο, 
αφού  χωροθετήθηκε  σε  µια  περιοχή  οικολογικά  ευαίσθητη,   γεγονός  που  προκάλεσε  πολλές 
συζητήσεις και µεγάλη δηµοσιότητα. Ένα σηµαντικό µέρος των περιβαλλοντικών οργανώσεων της 
χώρας αντιτάχθηκε στο σχέδιο αυτό (Ανδρεαδάκη, 2004), ενώ εκφράστηκαν ζωηρές αντιρρήσεις 
για  επιπτώσεις  σε  αρχαιολογικές  τοποθεσίες.  Η  κινητοποίηση  πήρε  διεθνείς  διαστάσεις  και 
διήρκεσε επί πολλούς µήνες, χωρίς τελικά να επηρεάσει τον σχεδιασµό, ο οποίος είχε προκύψει από 
τις περιβαλλοντικές µελέτες. Η παράκτια περιοχή του Σχινιά βρίσκεται στο βορειοανατολικό τµήµα 
του Νοµού Αττικής, σε απόσταση 45 χιλιοµέτρων από το κέντρο της  Αθήνας. Η οικολογική αξία 
της,  καθώς  και  οι  κίνδυνοι  που  αντιµετωπίζει,  είχαν  εντοπισθεί  από  τη  δεκαετία  του  1970 
(Χαριτωνίδου,  1977,  1979).  Αποτελεί το  σηµαντικότερο  παράκτιο  οικοσύστηµα  της  Αττικής, 
παρουσιάζει εξαιρετικό ενδιαφέρον ως τοπίο και βασίζεται σε µια ευαίσθητη υδατική ισορροπία.. 
Έχει  ιδιαίτερη  αξία  κυρίως  επειδή  περιλαµβάνει  σε  µικρή  σχετικά  έκταση  (13000 στρέµµατα) 
µεγάλη  ποικιλία  οικολογικών  ενδιαιτηµάτων,  βιολογικών  ειδών  και  τύπων  τοπίου  (ΦΙΛΟΤΗΣ, 
2003). Επιπλέον, η µικρή απόσταση από την Αθήνα κάνει τον Σχινιά περιοχή µοναδική για τον 
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ελληνικό  χώρο.  Η  ύπαρξη  αξιόλογου  παραλιακού  υγροτόπου  και  δασωµένων  αµµοθινών  στα 
περίχωρα  ενός  µεγάλου  πολεοδοµικού  συγκροτήµατος  είναι  πολύτιµη  από  πλευράς  επαφής  του 
κοινού  µε  τη  φύση,  περιβαλλοντικής  εκπαίδευσης  και  ευαισθητοποίησης.  Ο  σχεδιασµός  του 
Ολυµπιακού  έργου  και  η  συµβολή  του  στην  αποκατάσταση  της  υποβαθµισµένης  περιοχής 
(Κοτζαγεώργης et al, 1999) σε συνδυασµό µε την κήρυξη του Εθνικού Πάρκου Σχινιά Μαραθώνα 
έχουν δηµιουργήσει προϋποθέσεις µακροπρόθεσµης προστασίας και αναβάθµισης της περιοχής.

Εικόνα 5.2. Το πευκοδάσος του Σχινιά

5.2. Ανθρωπογενείς Περιβαλλοντικές Πιέσεις
Οι  αλλαγές  που  έχουν  σηµειωθεί  στην  περιοχή  του  Σχινιά,  από  την  δεκαετία  του  1920 µέχρι 
σήµερα,  λόγω  των  ανθρωπογενών  πιέσεων  είναι  σηµαντικές.  Η  επί  πολλά  χρόνια  ανάπτυξη 
ασύµβατων  και  οχλουσών  χρήσεων,  καθώς  και  η  έλλειψη  συγκροτηµένου  προγράµµατος 
προστασίας του βιοτόπου, οδήγησαν σε σταδιακή υποβάθµιση των οικολογικών χαρακτηριστικών 
του, ειδικότερα στην συρρίκνωση και αλλοίωση του υγροτόπου, στην έλλειψη αναγέννησης του 
δάσους  (ΟΡΣΑ,  1998)  και  στον  κατακερµατισµό  των  φυσικών  περιοχών,  µε  εξαίρεση  την 
Κυνοσούρα. Η σηµαντικότερη επέµβαση ήταν η µερική αποξήρανση που έφερε περιορισµό των 
ελών και υφαλµύρινση των υδροφορέων. Κυρίαρχες πιέσεις, εκτός από τα αποστραγγιστικά έργα, 
ήταν το αεροδρόµιο, η άναρχη δόµηση, οι στρατιωτικές εγκαταστάσεις και η ανεξέλεγκτη χρήση 
του  χώρου  για κυνήγι,  µοτορκρός, στάθµευση, κατασκήνωση,  καθώς  επίσης  η  επικράτηση ενός 
µαζικού  και  καταναλωτικού  προτύπου  αναψυχής,  ιδιαίτερα  κατά  τους  θερινούς  µήνες.  Η 
υποβάθµιση εκφράζεται κατά ενότητα ως εξής (ENVECO, 2000):

Α)  υγρότοπος:  1)  περιορισµός  της  έκτασής  του  λόγω  αλλαγής  χρήσεων  γης  όπως:  δόµηση, 
επιχωµατώσεις  στην  λίµνη  Στόµι,  κατασκευή  και  λειτουργία  αεροδροµίου,  στρατιωτικές 
εγκαταστάσεις,  κατατµήσεις  λόγω  οδικού  δικτύου,  επέκταση  γεωργικών  εκτάσεων  σε  βάρος 
υγροτοπικών περιοχών 2) περιορισµός της ποσότητας νερού που καταλήγει στον υγρότοπο µετά την 
διάνοιξη των αποστραγγιστικών τάφρων το 1923 και  αργότερα,  υφαλµύρινση υδροφορέων λόγω 
αντλήσεων και αλλαγής του υδρολογικού καθεστώτος από τα αποστραγγιστικά κανάλια, εξαφάνιση 
µικροβιοτόπων της  περιοχής  και κυρίως  εποχικών  τελµάτων  3) ενδεχόµενη τοξική ρύπανση  από 
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απόβλητα στρατιωτικών εγκαταστάσεων ή καλλιεργειών 4) κυνήγι και βόσκηση που συνεπάγονται, 
µεταξύ  άλλων,  µείωση  των  πληθυσµών  πανίδας,  ειδικότερα  δε  ορνιθοπανίδας,  που  ζουν  στην 
περιοχή.

Β) πευκοδάσος: 1) περιορισµός της έκτασής του εξ αιτίας νόµιµης ή παράνοµης αλλαγής χρήσεων 
γης  κυρίως  για  ανέγερση  κατοικιών  ή  καταστηµάτων  2)  κυκλοφορία  και  στάθµευση  χιλιάδων 
οχηµάτων, ιδιαίτερα κατά τη θερινή περίοδο, µοτορκρός 3) µείωση του υπωρόφου 4) αποψίλωση 
στην  περιφερειακή  ζώνη  5)  ρύπανση  από  σκουπίδια  6)  κατασκήνωση,  διανυκτέρευση,  άναµα 
φωτιάς  7) βόσκηση  και  κυνήγι.  Οι  πιέσεις  στο  πευκοδάσος  συνεπάγονται  προπάντων  αυξηµένο 
κίνδυνο  πυρκαγιάς,  περιορισµένο  βαθµό  αναγέννησης  της  κουκουναριάς  και  αισθητική 
υποβάθµιση.

Γ)  τοπίο:  1)  αστικοποίηση  στους  λόφους,  στο  δάσος  και  στη  γεωργική  περιοχή  2)  ασύµβατες 
χρήσεις, π.χ. στρατιωτικές  εγκαταστάσεις, αεροδρόµιο 3) παράνοµα κτίσµατα 4) κυκλοφορία και 
στάθµευση οχηµάτων 5) ρύπανση από σκουπίδια 6) ηχορρύπανση.

∆)  παραλιακή ζώνη: 1) δοµική αλλοίωση των αµµοθινών 2) περιορισµός της έκτασης της ζώνης 
αρκεύθων  και  µηδαµινή  αναγέννησή  τους  3) υποχώρηση  κάποιων  ειδών  αµµόφιλης  βλάστησης, 
πιθανή εξαφάνιση ενός τουλάχιστον (Pancratium maritimum) 4) παράνοµα κτίσµατα 5) κυκλοφορία 
και στάθµευση τζιπ 6) ρύπανση  από σκουπίδια.

Ε)  υπόγεια  νερά:  µείωση  των  αποθεµάτων  του  υπόγειου  υδροφορέα,  εξάντληση  των  πηγών  της 
∆ρακονέρας  και  αυξανόµενη  υφαλµύρινση,  µε  βασική  αιτία  την  υπεράντληση  τόσο  του 
αλλουβιακού, όσο και κυρίως του καρστικού υδροφορέα, στην περιοχή των εντατικών γεωργικών 
καλλιεργειών  βόρεια του υγροτόπου.

ΣΤ) ευρύτερη  περιοχή  εκτός  Πάρκου:  1) νόµιµη  και  παράνοµη  εκτός  σχεδίου  δόµηση α’ και  β’ 
κατοικίας, οικισµός  Αγ. Γεωργίου, οικοδοµικοί συνεταιρισµοί ∆ικαστικών Υπαλλήλων, ∆ικαστών 
και  Εισαγγελέων  2)  επέκταση  οδικού  δικτύου  3)  εντατική  γεωργία  4)  ανεξέλεκτη  τουριστική 
δραστηριότητα 5) βόσκηση, κυνήγι, αλιεία.

Εικόνα 5.3. Το κωπηλατοδρόµιο του Σχινιά
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5.3. Η Προσπάθεια Αναβάθµισης διά των Ολυµπιακών Αγώνων

5.3.1. Το Ολυµπιακό Κέντρο Κωπηλασίας και Κανό – Καγιάκ
Με  αφετηρία  την  διεξαγωγή  των  Ολυµπιακών  Αγώνων  του  2004 επιχειρήθηκε  στο  Σχινιά  µια 
παρέµβαση µεγάλης κλίµακας που περιλαµβάνει αφ’ ενός µεν τις Ολυµπιακές εγκαταστάσεις και 
αφ’ ετέρου  την  κήρυξη  της  περιοχής  ως  προστατευόµενης.  Ο  περιβαλλοντικός  σχεδιασµός  του 
τεχνικού έργου και η ένταξή του χωρικά και λειτουργικά στο φυσικό περιβάλλον δηµιούργησαν τις 
προϋποθέσεις βελτίωσης της κατάστασης σε όλο το βιότοπο, µε παράλληλη ελαχιστοποίηση των 
όποιων αρνητικών επιπτώσεων. Το Ολυµπιακό Κέντρο του Σχινιά αποτελεί µια από τις ελάχιστες 
περιπτώσεις µεγάλου τεχνικού έργου στην Ελλάδα, όπου η περιβαλλοντική διάσταση αποτέλεσε 
κύριο στοιχείο από τη φάση σύλληψης και αρχικού σχεδιασµού, συνέχισε να αποτελεί καθοριστική 
παράµετρο κατά τη διάρκεια της οριστικής µελέτης  και εντάχθηκε στο πρόγραµµα κατασκευής 
(Κοτζαγιώργης et al 1999, 2003).

Ο σχεδιασµός του έργου αποτέλεσε εξ αρχής καταλυτικό παράγοντα προς την κατεύθυνση 
αποκατάστασης του υγροτόπου, µε διπλό ρόλο: λειτουργικό, µε την επαναφορά της  ροής  νερού 
στον υγρότοπο µέσω της χρησιµοποίησης του υγρού στίβου ως λίµνη τροφοδοσίας του υγροτόπου, 
αλλά και ευρύτερο, ως αφετηρία για την προώθηση µέτρων και δράσεων προς την περιβαλλοντική 
ανάταξη της περιοχής. Η χωροθέτηση, ο φιλοπεριβαλλοντικός τρόπος σχεδιασµού του και ο ήπιος 
χαρακτήρας  των  αθληµάτων  που  θα  φιλοξενεί,  σε  συνδυασµό  µε  την  εφαρµογή  οργανωµένου 
προγράµµατος διαχείρισης και αποτελεσµατικής προστασίας των οικοσυστηµάτων και του τοπίου 
της  ευρύτερης  περιοχής  εκτιµήθηκε  ότι  θα  οδηγήσουν  σε  εξασθένηση  των  πιέσεων  και  στη 
δηµιουργία  ενός  πρότυπου  πόλου  οικολογίας,  αθλητισµού  και  αναψυχής,  ανοικτού  σε  χιλιάδες 
επισκέπτες κάθε χρόνο.

Η  Μελέτη  Περιβαλλοντικών  Επιπτώσεων  (ENVECO,  2000)  οδήγησε  στη  θέσπιση  51 
περιβαλλοντικών  όρων  (ΚΥΑ,  2000)  που  αφορούν  σε  περιορισµούς,  απαγορεύσεις  και 
επανορθωτικά  µέτρα, µε σκοπό  την προστασία των  οικολογικών χαρακτηριστικών της  περιοχής 
αλλά  και  την  αποκατάσταση  βιοτόπου  και  τοπίου.  Εκτιµήθηκε  ως  αναγκαία  η  θέσπιση 
πολυάριθµων αυστηρών περιβαλλοντικών όρων, προπάντων για τη φάση κατασκευής, καθώς και η 
εφαρµογή  εκτεταµένου  προγράµµατος  παρακολούθησης  της  ποιότητας  και  ποσότητας  των 
υπόγειων  και  επιφανειακών  υδάτων,  της  στάθµης  θορύβου  και  της  ορνιθοπανίδας  της  περιοχής 
(Κοτζαγεώργης et al 2003). Επίσης, προεκτιµήθηκε µε µαθηµατικό µοντέλο η ποιότητα νερού της 
λίµνης του Κωπηλατοδροµίου. Την ευθύνη για τις αναλύσεις των δειγµάτων και τις εκτιµήσεις είχε 
το Εργαστήριο Υγειονοµικής Τεχνολογίας του Ε.Μ.Π. (Romas et al, 2005).
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Εικόνα 5.4. Το κωπηλατοδρόµιο του Σχινιά

Το Ολυµπιακό Κέντρο χωροθετήθηκε στη δυτική πλευρά του υγροτόπου του Σχινιά. Προηγήθηκε η 
εξαντλητική  εξέταση 5 εναλλακτικών  λύσεων  χωροθέτησης  του  έργου  στην  περιοχή  του  Σχινιά 
(ENVECO, 2000), µε κριτήρια  τόσο  περιβαλλοντικά όσο και  αθλητικά  (FISA, 1992). Η γενική 
διάταξη  του  χώρου  προβλέπει  χωροθέτηση  του  κύριου  αγωνιστικού  στίβου  (2222 µ.)  σε  οξεία 
γωνία  περίπου  20° µε  την  υπάρχουσα  τεχνητή  τάφρο  αποστράγγισης  των  νερών  της  Μακαρίας 
πηγής στη θάλασσα. Ο δευτερεύων στίβος έχει στραφεί λίγο, σε ελαφρά απόκλιση ως προς τον 
κύριο αγωνιστικό στίβο, ώστε να αναιρεθεί το γραµµικό σχήµα του συνόλου και να δηµιουργηθεί 
ένας πιο φυσικός ενδιάµεσος χώρος.  Η συνολική υδάτινη επιφάνεια έχει έκταση 750 στρεµµάτων, 
ενώ  το  σύνολο  της  έκτασης  που  καταλαµβάνει  το  έργο  είναι  1230 στρέµµατα.  Οι  κύριοι  και 
βοηθητικοί χώροι εξυπηρέτησης έχουν αναπτυχθεί σ’ ένα µικρό νησί της λίµνης (75 στρέµµατα) 
στα νότια των στίβων. Η διατοµή των στίβων είναι χωµάτινη και τα πρανή τους έχουν κλίση 1:8. 
Ανάµεσα στους δύο στίβους, µια επιµήκης λωρίδα γης εκτείνεται παράλληλα µε τον άξονά τους, µε 
κατεύθυνση από βορρά προς νότο και αποτελεί το µεταξύ τους φυσικό όριο. Για την τροφοδοσία 
των στίβων µε νερό, µέσω ανοικτής  ανεπένδυτης τάφρου τραπεζοειδούς διατοµής, χρησιµοποιείται 
η  Μακαρία  πηγή.  Στην  ανατολική  πλευρά  του  βοηθητικού  στίβου  έχουν  κατασκευαστεί 
υπερχειλιστές,  για  την  κίνηση  του  νερού  προς  τον  βιότοπο.   Έτσι  επιτυγχάνεται  η  µερική 
επαναφορά του βιοτόπου του Σχινιά στην προ της αποστράγγισης του 1923 κατάσταση, µε σταθερή 
τροφοδοσία του υγροτόπου από τη Μακαρία πηγή (ENVECO, 2000). Η βέλτιστη ένταξη του έργου 
στην  περιοχή  και  η  αναβάθµιση  των  βιοτόπων  επιτυγχάνονται  µε  µέτρα  που  εξειδικεύονται  ως 
εξής:

• Χωροθέτηση των δύο στίβων παράλληλα µε το δυτικό όριο του υγροτόπου, δηµιουργώντας 
ένα νέο ηµιφυσικό σύνορο προς τις οικιστικές δραστηριότητες.

• Μεγάλο  τµήµα  των  εγκαταστάσεων  χωροθετήθηκε  στο  χώρο  που  καταλάµβανε  το 
αεροδρόµιο Μαραθώνα, αφαιρώντας µια έντονα οχλούσα χρήση από τον υγρότοπο.

• Το  τµήµα  φυσικής  περιοχής  που  καταλαµβάνεται  από  το  έργο  περιορίστηκε  σε  450 
στρέµµατα  περίπου.  Πρόκειται  για  καλαµιώνες  και  αρµυρίκια,  ενδιαιτήµατα  που 
αναµένεται να αναπτυχθούν ευρύτερα στα αλλοιωµένα από την υφαλµύρινση τµήµατα του 
υγροτόπου, µετά την υδρολογική αποκατάσταση. 

• Τα χαρακτηριστικά σχεδιασµού του έργου (χωµάτινα κανάλια χωρίς επένδυση τσιµέντου, 
ήπια πρανή, ανθρώπινη παρουσία µε σαφή χωρικά όρια κ.λπ.) δηµιουργούν προϋποθέσεις 
ανάπτυξης ενός λιµναίου οικοσυστήµατος συµβατού µε τα χαρακτηριστικά του βιοτόπου, 
µε πολύ θετικές επιπτώσεις στην πανίδα και τη χλωρίδα της περιοχής. 
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• Επιβολή  και  τήρηση  αυστηρών  περιβαλλοντικών  όρων  κατά  τις  φάσεις  κατασκευής  και 
λειτουργίας του αθλητικού κέντρου.

Μερική αρχική πλήρωση των δύο στίβων µε φυσικό τρόπο από τον αλλουβιακό υπόγειο υδροφόρο 
ορίζοντα.
• Τελική  πλήρωση  και  ανανέωση  του  νερού  της  λίµνης  µέσω  παροχέτευσης  νερού  της 

Μακαρίας πηγής, χωρίς γεώτρηση, από το υπάρχον τεχνητό κανάλι απαγωγής  προς τους 
δύο στίβους και στη συνέχεια, µέσω υπερχειλιστών στον υγρότοπο, αυξάνοντας σηµαντικά 
την διαθέσιµη ποσότητα νερού µικρότερης αλατότητας για τα οικοσυστήµατα. Ουσιαστικά 
αποκαθίσταται η υδρολογική ισορροπία στην περιοχή.

• Εποχική διακύµανση των ποσοτήτων νερού που θα δέχεται ο υγρότοπος σύµφωνα µε τις 
παροχές της Μακαρίας πηγής, την βροχόπτωση και την εξατµισοδιαπνοή, διατηρώντας την 
εποχικότητα ως δυναµικό χαρακτηριστικό του υγροτόπου. 

• Βελτίωση  της  υδατικής  ποιότητας  και  αύξηση  της  ποσότητας  των  διαθέσιµων  γλυκών 
νερών, µε αναµενόµενες θετικές επιπτώσεις στην κατάσταση του πευκοδάσους και ιδιαίτερα 
του τµήµατος της κουκουναριάς.

• ∆ιάνοιξη  τάφρου  βόρεια  των  εγκαταστάσεων,  παράλληλα µε τις  γεωργικές  καλλιέργειες, 
που  θα  συγκεντρώνει  πληµµυρικά  νερά  της  ανάντη  περιοχής,  θα  αποτελεί  φυσικό  όριο 
µεταξύ  του  υγροτόπου  και  ανθρωπογενών  δραστηριοτήτων  και  θα  επιτρέψει  το  φυσικό 
φιλτράρισµα επιβαρυµένων υδάτων.

• ∆ιάνοιξη δύο µικρών λιµνών στο κεντρικό τµήµα του υγροτόπου που θα λειτουργήσουν ως 
καταφύγια,  κυρίως  για  την  ορνιθοπανίδα,  όταν  υπάρχει  αθλητική  δραστηριότητα  στους 
στίβους.

• Αποφυγή δηµιουργίας εκτεταµένων χώρων στάθµευσης στο χώρο του Πάρκου. 
• Ένταξη των νέων εγκαταστάσεων στο Εθνικό Πάρκο, το οποίο θα αποτελέσει τον κύριο 

µοχλό για την προστασία της περιοχής και τη µείωση των περιβαλλοντικών πιέσεων.

Εικόνα 5.5. Το κωπηλατοδρόµιο του Σχινιά

5.3.2. Η Εναρµόνιση του Τεχνικού Έργου µε το Βιότοπο
Τα συγκεκριµένα αντισταθµιστικά οφέλη που δόθηκαν υπέρ του φυσικού περιβάλλοντος έναντι της 
κατασκευής του Κωπηλατοδροµίου στο βιότοπο ήταν:

• Η αποκατάσταση της φυσικής ροής του νερού, η ουσιαστική άρση της αποξήρανσης που 
είχε ξεκινήσει το 1923, η δηµιουργία µιας νέας, σχεδόν φυσικής λίµνης.
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• Η οριστική αποµάκρυνση του αεροδροµίου.
• Η  εγκατάσταση  σύγχρονου  αυτόµατου  συστήµατος  πυρόσβεσης  στο  δάσος,  µε  αποθήκη 

νερού το Κωπηλατοδρόµιο.
• Η  αποξήλωση  των  παλιών  στρατιωτικών  εγκαταστάσεων  της  αµερικανικής  βάσης,  η 

απορρύπανση και αποκατάσταση του φυσικού εδάφους που κατελάµβαναν.
• Η ίδρυση Εθνικού Πάρκου για την αποτελεσµατική προστασία και οργάνωση του χώρου.

Τα αποτελέσµατα του έργου κρίνονται ως πολύ θετικά για το φυσικό περιβάλλον. Η παροχέτευση 
νερού της Μακαρίας πηγής αυξάνει πολύ την διαθέσιµη ποσότητα και µειώνει την αλατότητα του 
νερού στον υγροτόπο, µε θετικές επιπτώσεις στην κατάσταση της ορνιθοπανίδας, πιθανώς δε και 
του  πευκοδάσους.  Η  άρση  ορισµένων  πιέσεων  ενισχύει  την  φυσικότητα  των  υπαρχόντων 
οικοσυστηµάτων, ενώ ταυτόχρονα δηµιουργούνται προϋποθέσεις για αύξηση της βιοποικιλότητας 
και  ανάπτυξη  ενός  λιµναίου  οικοσυστήµατος  µε  οικολογικό  ενδιαφέρον  (Παπαγρηγορίου  et  al, 
2001). Ένα  χρόνο  µετά την  κατασκευή  του  Κωπηλατοδροµίου,  ο περιβάλλων  χώρος  άρχισε  να 
αναβαθµίζεται σταδιακά µε αύξηση των πληθυσµών της ορνιθοπανίδας. Η παρουσία πουλιών ήταν 
εντυπωσιακή, παρά τη συνεχή όχληση από τα εργοταξιακά µηχανήµατα και την έντονη ανθρώπινη 
παρουσία κατά τη φάση κατασκευής. Περίοδοι αιχµής, τόσο από πλευράς αριθµού ειδών όσο και 
από  πλευράς  πλήθους  ατόµων,  ήταν  η  εαρινή  (Μάρτιος-Μάιος  2002)  και  η  φθινοπωρινή 
(Σεπτέµβριος  2002)  µετανάστευση.  Ο  υγρότοπος  εµφανίζει  πλέον  πολύ  νερό  τον  χειµώνα  και 
µεγάλος  αριθµός  πουλιών  τον  επισκέπτεται  ή  παραµένει  µονίµως  εκεί,  όπως  ερωδιοί,  πάπιες, 
κύκνοι και παρυδάτια. Οι µελέτες της περιόδου 1997-1999 είχαν απογράψει 115 είδη πουλιών στον 
Σχινιά,  ενώ  ο  βιότοπος  αυτός  είναι  θεωρητικά  κατάλληλος  τουλάχιστον  για  215  είδη  της 
ορνιθοπανίδας  της  Ελλάδας  (ENVECO, 2000). Είναι ενθαρρυντικό ότι µετά την κατασκευή του 
έργου έχουν κάνει την εµφάνισή τους 36 επιπλέον είδη πουλιών που δεν είχαν παρατηρηθεί ξανά 
στην  περιοχή  του  Σχινιά. Ενδεικτικά  αναφέρονται  τα:  Anas penelope,  Αnas crecca, Anas acuta, 
Botaurus  stellaris,  Pluvialis squatarola,  Vanellus vanellus,  Calidris  alba,  Calidris  ferruginea, 
Tringa stagnatilis,  Actitis  hypoleucos,  Chlidonias hybridus και  Chlidonias leucopterus.  Όλα  τα 
παραπάνω είχαν επισηµανθεί (ENVECO, 2000) ως είδη ορνιθοπανίδας µε δυνατότητα µελλοντικής 
εµφάνισης στην περιοχή µετά την υλοποίηση του έργου.

Εικόνα 5.6. Η παραλία του Σχινιά
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5.4. Η ∆ηµιουργία του Εθνικού Πάρκου
Η γνωστή  µεγάλη διαµάχη για  το Κωπηλατοδρόµιο κατέληξε  στην ίδρυση  Εθνικού  Πάρκου, το 
οποίο  συνδέθηκε  αναπόσπαστα  µε  την  Ολυµπιακή  εγκατάσταση  και  κηρύχθηκε  µε  Προεδρικό 
∆ιάταγµα  (Π.∆.,  2000)  το  2000,  συµπεριλαµβάνοντας  και  το  Ολυµπιακό  Κέντρο.  Το  σχέδιο 
διαχείρισης και ο κανονισµός λειτουργίας εγκρίθηκαν το 2001 (ΚΥΑ, 2001), ο Φορέας ∆ιαχείρισης 
(ΦΟ∆ΕΠΑΣΜ) ιδρύθηκε µε Π.∆. το 2002 και το ∆ιοικητικό Συµβούλιο συστάθηκε τον Ιανουάριο 
του 2003. Με έκταση 9000 χιλιάδες στρέµµατα χερσαίου και 4000 στρέµµατα θαλάσσιου χώρου, 
το  Πάρκο  αποτελείται  από  το  Κωπηλατοδρόµιο,  τη  Μακαρία  Πηγή,  τον  υγρότοπο,  το  δάσος 
πεύκου-κουκουναριάς, την χερσόνησο Κυνοσούρα, την αµµώδη παραλία και ένα τµήµα του όρµου 
Μαραθώνα.

Η ύπαρξη Εθνικού Πάρκου κοντά στην Αθήνα είναι ιδιαίτερα σηµαντική διότι προσφέρει 
πολύτιµες  δυνατότητες  περιβαλλοντικής  αναψυχής  σε  µεγάλο  πληθυσµό  που  έχει  στερηθεί  την 
επαφή µε τη φύση. Ειδικότερα το Πάρκο Σχινιά Μαραθώνα θα µπορούσε, να προσελκύει µέχρι και 
1  εκατοµµύριο  επισκέπτες/έτος  (Παπαγρηγορίου  et  al,  2001).  Κατάλληλη  διαχείριση  των 
επισκεπτών  σηµαίνει  αποκλεισµό  του  Ι.Χ.  µέσα  στο  Πάρκο  κατά  τις  περιόδους  αιχµής, 
καθαριότητα, προώθηση πεζοπορίας και παρατήρησης της φύσης, περιβαλλοντική εκπαίδευση και 
ανάπτυξη αθλητικών  δραστηριοτήτων.  Πρόσθετο  πλεονέκτηµα  του  Πάρκου  είναι  ότι, λόγω  των 
πολύ  µικρών  κλίσεων  του  εδάφους,  θα  µπορεί  να  χρησιµοποιείται  και  από  άτοµα  µειωµένης 
κινητικότητας. Ο ρόλος του Πάρκου πρέπει να είναι σηµαντικός κατ΄αρχήν στην αλλαγή µοντέλου 
πρόσβασης  µε  αποθάρρυνση  της  χρήσης  ΙΧ  και  στροφή  στα  µέσα  µαζικής  µεταφοράς, στην 
προώθηση  εναλλακτικών  τρόπων  αναψυχής  µε   δίκτυο  ποδηλατοδρόµων  και  µονοπατιών,  στην 
διευκόλυνση της πρόσβασης ατόµων µε αναπηρίες κ.λπ. Απαιτούνται φύλαξη του χώρου σε 24ωρη 
βάση  και  πολλές  παρεµβάσεις  µε  ανατρεπτικό  χαρακτήρα,  ιδιαίτερα  σε  ό,τι  αφορά  τον  τρόπο 
προσέγγισης στο δάσος και στη θάλασσα, την διαχείριση των απορριµµάτων µε διαλογή στην πηγή 
και  ολική  ανακύκλωση,  τη  επαφή  του  επισκέπτη µε  το  φυσικό  και  πολιτιστικό  περιβάλλον  της 
περιοχής.

Για  τις  ανάγκες  µεγάλων  αγωνιστικών  εκδηλώσεων,  όπως  οι  Ολυµπιακοί  Αγώνες 
δηµιουργήθηκε χώρος στάθµευσης σε απόσταση 4 χλµ., από όπου µπορούν να ξεκινούν λεωφορεία 
προς  το  αθλητικό  κέντρο,  αλλά  η  θέση  αυτή  δεν  ενδείκνυται  για  µόνιµη  εξυπηρέτηση  των 
επισκεπτών  του  Πάρκου.  Προβλέπεται  να  χρησιµοποιούνται  οι  θέσεις  στάθµευσης  κοντά  στην 
είσοδο  του  Ολυµπιακού  κέντρου,  δηµιουργώντας  προϋποθέσεις  για  απαγόρευση  πρόσβασης 
µηχανοκινήτων  στο  δάσος  και  στην  παραλία,  πλην  των  οχηµάτων  υπηρεσίας.  Κατά  τη  θερινή 
περίοδο,  η  µετακίνηση  από  το  χώρο  στάθµευσης  προς  την  παραλία  θα  µπορεί  να  γίνεται  µε 
λεωφορεία  του  Πάρκου  και  πεζοπορία  µέσα  από  το  δάσος.  Ένα  δίκτυο  ποδηλατοδρόµων, 
µονοπατιών,  γεφυρών  και  δρόµων  περιπάτου  µε  ήπιες  κλίσεις  για  πεζούς  θα  επιτρέπει  την 
πρόσβαση στους διάφορους ανοιχτούς χώρους, δηµιουργώντας ενδιαφέρουσες διαδροµές.

Οι  δυσκολίες  υλοποίησης  των  προβλεπόµενων  µέτρων  συνδέονται  αφ’ ενός  µεν  µε  τις 
αβεβαιότητες  για  τον  τρόπο  λειτουργίας  της  αθλητικής  εγκατάστασης  µετά  τους  Ολυµπιακούς 
Αγώνες  και  αφ’ ετέρου  µε  την  επιδιωκόµενη  αλλαγή  νοοτροπίας  των  επισκεπτών  του  Εθνικού 
Πάρκου,  καθώς  και  των  κατοίκων  της  ευρύτερης  περιοχής.  Το  ∆εκέµβριο  του  2003, το  Πάρκο 
χρηµατοδοτήθηκε από το ΕΠΠΕΡ (Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης) για να οργανωθούν κατάλληλα ο 
χώρος  και  η  διαχείριση  των  επισκεπτών.  Ο  ΦΟ∆ΕΠΑΣΜ  έχει  λειτουργήσει  µε  περιορισµένη 
χρηµατοδότηση  από  το  ΕΠΠΕΡ  και  δωρεάν  υποστήριξη  από  το  ΕΜΠ.  Προβλέπεται  κονδύλι 
220000 Ευρώ για την λειτουργία του επί 3 έτη, καθώς επίσης 150000 Ευρώ για τη φύλαξη του 
Πάρκου, που αντιστοιχεί στην αµοιβή δύο φυλάκων σε 24ωρη βάση επί ένα χρόνο.  Άλλα έξοδα 
του Πάρκου, όπως εξοπλισµός γραφείου, αγορά τζιπ, επικοινωνιακές δράσεις και παρακολούθηση 
του περιβάλλοντος καλύπτονται από το ΕΠΠΕΡ µέχρι το ποσό των 127000 Ευρώ για τρία χρόνια. 
Το  Πάρκο  έχει επίσης  χρηµατοδοτηθεί  µε  µικρά  ποσά  από  την ΤΕ∆ΚΝΑ και  το ΕΤΕΡΠΣ.  Στη 
διάρκεια 33 µηνών λειτουργίας, ο ΦΟ∆ΕΠΑΣΜ έχει:
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• εκπονήσει τον κατευθυντήριο σχεδιασµό για το έργο «∆ιαχείριση επισκεπτών και ερµηνεία 
περιβάλλοντος».

• πραγµατοποιήσει παρεµβάσεις στο Συµβούλιο της Επικρατείας και άλλες νοµικές ενέργειες.
• επιτύχει την έγκριση πρότασης LIFE από την Ευρωπαϊκή Ένωση.
• φροντίσει  για  τον  καθαρισµό  του  πευκοδάσους  από  όγκους  ξερών  κλαδιών  που 

συσσώρευσε  η  χιονόπτωση  του  2004,  καθώς  και  τον  καθαρισµό  του  υγροτόπου  από 
συσσωρευµένα µπάζα.

• ξεκινήσει επικοινωνιακή δράση για το Πάρκο.
• εντάξει το Πάρκο στο Europarc Federation.
• βοηθήσει  το  ΥΠΕΧΩ∆Ε  στο  έργο  αποξήλωσης  των  εγκαταστάσεων  της  πρώην 

αµερικανικής βάσης στον υγρότοπο.
• βοηθήσει την ΟΕΟΑ Αθήνα 2004 στο έργο βιολογικής καταπολέµησης των κουνουπιών το 

2004.
• παρέµβει  στην  κυβέρνηση  και  σε  άλλους  φορείς  για  την  προστασία  του  Πάρκου,  την 

λειτουργία του Κωπηλατοδροµίου και διάφορα θέµατα των Ολυµπιακών Αγώνων.

Με βάση τον νοµοθετικά εγκεκριµένο τρόπο διαχείρισης του Εθνικού Πάρκου (ΚΥΑ, 2001) έχουν 
µελετηθεί  κατάλληλες  παρεµβάσεις,  στοχεύοντας  στη  διαµόρφωση  χώρου  φιλικού  για  τον 
επισκέπτη, στη διευκόλυνση πεζοπορίας και παρατήρησης της φύσης, στον περιορισµό των Ι.Χ., 
στην  οργάνωση  της  κίνησης  λεωφορείων.  Το  σύνολο  αυτών  των  θεµελιωδών  παρεµβάσεων 
αποτελεί το βασικό έργο διαµόρφωσης του Εθνικού Πάρκου: «∆ιαχείριση επισκεπτών και ερµηνεία 
περιβάλλοντος»,  το  οποίο  σχεδιάστηκε  από  τον  ΦΟ∆ΕΠΑΣΜ  και  εγκρίθηκε  από  τις  αρµόδιες 
υπηρεσίες του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Η χρηµατοδότηση της µελέτης και κατασκευής του µέχρι 747053 Ευρώ 
έχει εγκριθεί  από το πρόγραµµα ΕΠΠΕΡ. Το έργο περιλαµβάνει:

• σχεδιασµό και σήµανση µονοπατιών πεζοπορίας και υποδοµών αποκλεισµού των ΙΧ από το 
δάσος, την παραλία και τον υγρότοπο.

• κατασκευή πέντε παρατηρητηρίων ορνιθοπανίδας, τεσσάρων εγκαταστάσεων εξυπηρέτησης 
επισκεπτών στην παραλία και φυλακίου στην είσοδο του Πάρκου

• τοποθέτηση οροσήµων του Πάρκου.

Εικόνα 5.7. Έλος στο Σχινιά
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5.5. Η Κατάσταση µετά τους Ολυµπιακούς Αγώνες
Ήδη από τον Ιούνιο του 2004 άρχισε να επικρατεί στασιµότητα και το όραµα του Εθνικού Πάρκου 
αντιµετωπίστηκε  µε  µειωµένο  ενδιαφέρον.  Η  αλλαγή  έγινε  σαφέστερη  µετά  τους  Ολυµπιακούς 
Αγώνες, µε αποτέλεσµα η ίδια η ύπαρξη του Εθνικού Πάρκου να αρχίσει να αµφισβητείται στη 
συνείδηση κατοίκων και επισκεπτών. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι το σύγχρονο και δαπανηρό 
σύστηµα πυρόσβεσης του δάσους. Κατασκευάστηκε µαζί µε το Κωπηλατοδρόµιο, κόστισε περίπου 
3 εκατ.  Ευρώ, έχει εγκατασταθεί  από  το 2003, αλλά  δεν  λειτούργησε ποτέ,  λόγω  έλλειψης  του 
προσωπικού  4  ατόµων  που  απαιτείται.  Οι  αρµόδιες  υπηρεσίες  δεν  αναλαµβάνουν  την  ευθύνη 
λειτουργίας.

Το Εθνικό Πάρκο είναι αναπόσπαστα συνδεδεµένο µε την λειτουργία του αθλητικού κέντρου, 
το  οποίο  παραµένει  σε  πλήρη  αδράνεια.  Λόγω  έλλειψης  συντήρησης,  η  γρήγορη  ανάπτυξη 
υδρόβιας  βλάστησης  απειλεί να  αχρηστεύσει τους  στίβους, ενώ το  κόστος  αποκατάστασής τους 
αυξάνεται  ραγδαία.  Προβάλλεται  η  λανθασµένη  αντίληψη  ότι  το  Ολυµπιακό  Κέντρο,  λόγω 
περιβαλλοντικών περιορισµών, δεν είναι λειτουργικό και προσοδοφόρο. Ωστόσο ο ΦΟ∆ΕΠΑΣΜ, 
ως  αρµόδιος  για  την  προστασία  του  περιβάλλοντος  στο  Πάρκο,  έχει  διατυπώσει  ρεαλιστικές 
προτάσεις για δυνατότητες αξιοποίησης.

Οι  περιβαλλοντικοί  όροι  κατασκευής  και  λειτουργίας  του  Κωπηλατοδροµίου  έληξαν  την 
31.12.2004 και δεν έχουν ακόµα ανανεωθεί, ενώ µερικοί δεν έχουν τηρηθεί, µε αποτέλεσµα το όλο 
έργο να έχει µείνει ηµιτελές. Πρόκειται για υποχρέωση των συναρµόδιων Υπουργείων. Ένας όρος 
αφορά υδραυλικές παρεµβάσεις, µε τις οποίες θα ρυθµιστεί η ροή των υδάτων στον υγρότοπο και 
θα κατασκευαστούν 2 µικρές  λίµνες-καταφύγια για την ορνιθοπανίδα της  λίµνης. Το έργο είναι 
εγκεκριµένο, έχει ανατεθεί στην ∆ΕΠΟΣ από το 2003, µαζί µε την αναγκαία χρηµατοδότηση ενός 
εκατοµµυρίου  Ευρώ,  αλλά  δεν  έχει  δηµοπρατηθεί  ακόµα,  αν  και  οι  απαραίτητες  µελέτες 
ολοκληρώθηκαν  εγκαίρως,.  Οι  ντόπιοι  κάτοικοι  διαµαρτύρονται  και  διαµορφώνουν  αρνητική 
διάθεση απέναντι στο Πάρκο, επειδή κάποια σπίτια στο έλος πληµµυρίζουν το χειµώνα.

Στη  συνέχεια  των  έργων  του  ΕΠΠΕΡ  εγκρίθηκε,  µε  ενέργειες  του  ΦΟ∆ΕΠΑΣΜ,  3ετές 
ευρωπαϊκό  πρόγραµµα  LIFE για  βιώσιµο  τουρισµό,  συνολικού  προϋπολογισµού  790949 Ευρώ. 
Στόχος είναι η περιβαλλοντική πιστοποίηση του Πάρκου, η οργάνωση ολοκληρωµένης διαχείρισης 
των απορριµµάτων, καθώς επίσης η οργάνωση µετακινήσεων µε µέσα µαζικής µεταφοράς και η 
διευκόλυνση  ατόµων  µειωµένης  κινητικότητας.  Ωστόσο,  το  πρόγραµµα  LIFE  κινδυνεύει  να 
σταµατήσει  λόγω  µη  κάλυψης  του  ποσοστού  50% που  αντιστοιχεί  στην  εθνική  συµµετοχή.  Το 
βασικό  έργο  διαµόρφωσης  του  Εθνικού  Πάρκου  «∆ιαχείριση  επισκεπτών  και  ερµηνεία 
περιβάλλοντος» ξεκίνησε τον Μάρτιο 2004, µε προοπτική να ολοκληρωθεί σε 6 µήνες. Ένα πρώτο 
µέρος του έργου εκτελέστηκε, αλλά ξαφνικά οι σχετικές διαδικασίες έγιναν πολύ χρονοβόρες µε 
αποτέλεσµα  να  µην  εκταµιεύονται  εγκαίρως  οι  πληρωµές.  Η  καθυστέρηση  πληρωµής  του  1ου 

λογαριασµού κατά 5 περίπου µήνες λόγω αργοπορίας των απαραίτητων υπουργικών υπογραφών 
ανέτρεψε το σχεδιασµό, ο εργολάβος ζήτησε την διάλυση της σύµβασης, µε αποτέλεσµα το έργο να 
παραµένει µετέωρο.

Η κατασκευή του βόρειου οδικού άξονα για αποσυµφόρηση του Πάρκου από την διαµπερή 
κυκλοφορία,  κόστους  2,5 εκατοµµυρίων  Ευρώ, είναι έργο απαραίτητο  για  την ολοκλήρωση της 
θετικής  παρέµβασης  στον  βιότοπο.  Παρά  την  αναγνώριση  της  σηµασίας  του  έργου  από  το 
ΥΠΕΧΩ∆Ε,  τη  µελέτη  και  την  έκδοση  των  σχετικών  περιβαλλοντικών  όρων,  το  έργο  δεν  έχει 
δηµοπρατηθεί.  Η  τελεσίδικη  δικαστική  απόφαση  που  εκδόθηκε  το  2005  και  κηρύσσει 
κατεδαφιστέα  τα  8  κτίσµατα  (ταβέρνες,  αναψυκτήρια)  στην  παραλία  του  Εθνικού  Πάρκου 
παραµένει  ανεκτέλεστη.  Επίσης  συνεχίζονται,  αν  και  µειωµένες,  διάφορες  παράνοµες  και 
αυθαίρετες δραστηριότητες, όπως η απόρριψη µπάζων και σκουπιδιών, το µοτορκρός, το κυνήγι, η 
διανυκτέρευση στο χώρο του Πάρκου. Η βιολογική καταπολέµηση των κουνουπιών, οι πληθυσµοί 
των οποίων εµφανίζονται αυξηµένοι κατά τα έτη που ακολούθησαν το έργο, πραγµατοποιήθηκε µε 
επιτυχία  το  καλοκαίρι  του  2004  αλλά  δεν  επαναλήφθηκε.  Η  χρήση  χηµικών  βιοκτόνων  είναι 
απαγορευµένη στο Πάρκο. Είναι πιθανό ότι η πληθυσµιακή έξαρση των κουνουπιών θα µετριαστεί 
σταδιακά  στο  µέλλον, εφ’ όσον το οικοσύστηµα  του  υγροτόπου  αφεθεί να  προσεγγίσει µια  νέα 
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ισορροπία. Είναι πάντως αναγκαία προς το παρόν η σταθερή ετήσια βιολογική καταπολέµηση των 
κουνουπιών. Η κτηµατογράφηση του Εθνικού Πάρκου µέσω του Κτηµατολογίου και η προώθηση 
ορισµένων απαλλοτριώσεων χρήσιµων για την ανάπτυξή του δεν έχουν προχωρήσει.

5.6. Συµπεράσµατα
Το εγχείρηµα της δηµιουργίας «εκ του µηδενός» ενός Εθνικού Πάρκου, µε δεδοµένες τις τάσεις 
υποβάθµισης της περιοχής, τις αντιτιθέµενες πιέσεις και τη µεγάλη επισκεψιµότητα είναι προφανώς 
πολύπλοκο (Ramade, 1981) και χρειάζεται να υπερπηδήσει πολλές, κοινωνικοοικονοµικές κυρίως, 
δυσκολίες.  Στη  συγκεκριµένη  περίπτωση  του  Σχινιά,  παρ’  όλη  την  περιβαλλοντική  αξία  της 
περιοχής, θα ήταν ελάχιστα πιθανή η υπέρβαση των εµποδίων για την λειτουργία Πάρκου, αν δεν 
είχε µεσολαβήσει η ώθηση των Ολυµπιακών Αγώνων. Αυτή ήταν αρκετή π.χ. για την κατάργηση 
µιας  σηµαντικής  αλλά  οχλούσας  υποδοµής,  όπως  το  αεροδρόµιο  του  Μαραθώνα  ή  για  την 
δαπανηρή αποξήλωση της αµερικανικής στρατιωτικής βάσης, όχι όµως και για το ξεπέρασµα των 
παλινδροµήσεων  της  τοπικής  κοινωνίας  ή  των  αντιθέσεων  που  συνδέονται  µε  την  κυβερνητική 
αλλαγή λίγους µήνες πριν τους Ολυµπιακούς Αγώνες.

Χάρη  κυρίως  στον  Ολυµπιακό  χαρακτήρα  του,  το  Κέντρο  Κωπηλασίας  και  Κανό-Καγιάκ 
µελετήθηκε εξαντλητικά, ώστε να ενταχθεί αρµονικά στις λειτουργίες του βιοτόπου και µπορεί να 
θεωρηθεί ως πρότυπο περιβαλλοντικού σχεδιασµού ενός µεγάλου τεχνικού έργου. Η εκπόνηση των 
τεχνικών και περιβαλλοντικών µελετών, η διατύπωση και παρακολούθηση των περιβαλλοντικών 
όρων  και  η  ένταξη  του  περιβαλλοντικού  προβληµατισµού  στην  καθηµερινή  δραστηριότητα  της 
κατασκευής  οδήγησαν  στην  πραγµατοποίηση  ενός  έργου  που  εναρµονίστηκε  µε  ένα  ευαίσθητο 
φυσικό περιβάλλον και συνέβαλε στην αποκατάσταση και αναβάθµισή του. Μ’ αυτή την έννοια, το 
αποτέλεσµα µπορεί να θεωρηθεί ως θρίαµβος µιας ολοκληρωµένης τεχνολογικής παρέµβασης.

Από την άλλη µεριά, η φιλοδοξία δηµιουργίας ενός Πάρκου που θα υπηρετεί το περιβάλλον και 
τους  επισκέπτες  του  απέχει  σηµαντικά  από  την  εκπλήρωσή  της.  Οι  σωστές  επιστηµονικές 
εκτιµήσεις  και  τεχνικές  εφαρµογές  είναι  απαραίτητες,  υλοποιούνται  όµως  σε  βραχεία  χρονική 
κλίµακα. Αντίθετα, η συναίνεση σε επίπεδο τοπικής και ευρύτερης κοινωνίας, η οποία είναι εξ ίσου 
αναγκαία για να γεννηθεί η κατάλληλη οικονοµική και πολιτική στήριξη, διαµορφώνεται σε πιο 
µακροπρόθεσµο χρονικό ορίζοντα. Μ’ αυτή την έννοια, η οριστική επιτυχία του έργου θα κριθεί 
αργότερα,  ενώ  προς  το  παρόν  η  παρέµβαση  µπορεί  να  θεωρηθεί  ως  ήττα  σε  επίπεδο 
περιβαλλοντικής πολιτικής. Συνθέτοντας τα ανωτέρω διαπιστώνονται κυρίως τα ακόλουθα:

• δυνατότητα µιας τεχνικής παρέµβασης σε βιότοπο προς όφελος του περιβάλλοντος.
• δυνατότητα  του  περιβαλλοντικού  σχεδιασµού  να  διατηρήσει  επί  αρκετά  χρόνια  την 

αναβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος, έστω και χωρίς λειτουργία του Πάρκου.
• µεγάλες  καθυστερήσεις  στη  διαδικασία  ίδρυσης  του  Πάρκου  και  ανεπαρκής  πολιτική 

στήριξη για την επίτευξη ευρείας τοπικής κοινωνικής αποδοχής.
• κρατική αδιαφορία για την τήρηση εγκεκριµένων περιβαλλοντικών όρων.
• εµπόδια από πολύπλοκες και χρονοβόρες διαδικασίες µετά τους Ολυµπιακούς Αγώνες.
• έλλειψη  τοπικής  κοινωνικής  στήριξης  και  κρατικής  βούλησης  για  την  καταστολή 

παράνοµων δραστηριοτήτων και αυθαιρεσιών.
• χαµηλή προτεραιότητα επενδύσεων για την κάλυψη του κόστους λειτουργίας και ανάπτυξης 

Κωπηλατοδροµίου και Πάρκου, έλλειψη πολιτικού ενδιαφέροντος για την αξιοποίηση του 
χώρου του Ολυµπιακού Κέντρου, ακόµα και µέσω ιδιωτικών δραστηριοτήτων.

Πάντως, το προβλεπόµενο κόστος για να γίνει το Εθνικό Πάρκο λειτουργικό δεν είναι υπέρογκο. 
Περιλαµβάνει  ως  ελάχιστες  ετήσιες  δαπάνες  µερικές  εκατοντάδες  χιλιάδες  Ευρώ  (συντήρηση 
στίβων,  πυρόσβεση,  βιολογική  καταπολέµηση  κουνουπιών,  φύλαξη  Πάρκου)  και  εφ’  άπαξ 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



55

Κεφάλαιο Στ'

Συµπεράσµατα

6.1. Μορφοδυναµικά Αποτελέσµατα
Η παρουσία πολλών πηγών γλυκού νερού είναι χαρακτηριστική στην πεδιάδα του Μαραθώνα µε 
σηµαντικότερες  την  πηγή  ∆ρακονέρα,  τη  Μακάρια  πηγή  και  την  πηγή  Μάτι,  όπως  αυτές 
αποτυπώνονται στον χάρτη των Curtius and Kaupert. Ο ποταµός Οινόης διαιρεί την πεδιάδα σε δύο 
τµήµατα και έχει διαµορφώσει ένα εκτεταµένο τριγωνικής  µορφής  αλλουβιακό ριπίδιο το οποίο 
ουσιαστικά  αποτελεί  την  παράκτια  πεδιάδα  του  Μαραθώνα.  Η  µορφή  της  είναι  επιµήκης  µε 
διεύθυνση  βορειοανατολική-νοτιοδυτική.  Νοτιότερα  εποχιακοί  χείµαρροι  δηµιουργούν  µικρής 
έκτασης αλλουβιακά ριπίδια µε πιο σηµαντικό αυτό του Κιρπιτούγιου. Βορείως της Νέας Μάκρης, 
εκτεινόταν µια ελώδης περιοχή (τέως έλος Βερξίζας) που εντοπίζεται στον τοπογραφικό χάρτη των 
Curtius-Kaupert και αποξηράνθηκε στα µέσα του 20ού αιώνα. Στα ανατολικά βρίσκεται το έλος και 
το δάσος του Σχινιά που χωρίζεται από τη θάλασσα µε µία ζώνη από χαµηλές αµµώδεις παράκτιες 
θίνες, σταθεροποιηµένες µε βλάστηση (Baeteman, 1985).

Όπως  προαναφέρθηκε  ο  Οινόης  ποταµός  διακλαδίζεται  σε  δύο  κοίτες,  την  δυτική  που 
ονοµάζεται Σέχρι ρέµα και την ανατολική που ονοµάζεται Καινούργιο ρέµα. Η πρώτη πρέπει είναι 
ανενεργή  εδώ  και  αιώνες  αφού  εντός  αυτής  βρίσκονται  µωσαϊκά  και  ερείπια  κτιρίων  που 
χρονολογούνται από την Ρωµαϊκή περίοδο. Το Καινούργιο ρέµα λειτουργούσε µέχρι τη δεκαετία 
του 1920, αλλά η κατασκευή του φράγµατος του Μαραθώνα, το 1929, στον άνω ρου του Οινόη 
ποταµού,  για  την  ύδρευση  των  Αθηνών  προκάλεσε  παρακράτηση  του  νερού  στο  φράγµα  και 
επακόλουθη ελάττωση ροής του Καινούργιου ρέµατος. Το ρέµα αυτό είχε σχεδιαστεί να λειτουργεί 
σε περιπτώσεις υπερχείλισης του φράγµατος. Όµως, η υπέρµετρη διόγκωση της πρωτεύουσας και 
οι διαρκώς αυξανόµενες ανάγκες της σε νερό δεν επέτρεψαν ποτέ τη διαφυγή του νερού κατάντη 
του  φράγµατος.  Στις  επόµενες  δεκαετίες,  πολλά  τµήµατα  της  κοίτης  του  Καινούργιου  ρέµατος 
πληρώθηκαν  µε  τεχνητές  επιχωµατώσεις  (µπάζα),  ενώ  σε  κάποια  άλλα  γίνονται  εκτεταµένες 
αµµοληψίες.

Οι συγκριτικές παρατηρήσεις της ακτογραµµής από τους τοπογραφικούς χάρτες του 1990 
και του 1880 καθώς επίσης και των αεροφωτογραφιών έδειξαν µια µέγιστη υποχώρηση της τάξεως 
των 100 µέτρων µπροστά από τις εκβολές του Οινόη ποταµού. Οι Μαρουκιάν et al. (1993) έχουν 
διαπιστώσει ανάλογη υποχώρηση της ακτογραµµής στην περιοχή µε ρυθµό 2 m ανά έτος κατά την 
διάρκεια των τελευταίων 50 χρόνων. Οι παράκτιες σταθεροποιηµένες θίνες, που βρίσκονται στην 
περιοχή αυτή, διαβρώνονται από τις θαλάσσιες και αιολικές διεργασίες. Άνεµοι έντασης άνω των 7 
Beaufort  δηµιουργούν  κύµατα  ύψους  τουλάχιστον  δύο  µέτρων,  τα  οποία  προκαλούν  έντονη 
διάβρωση της παράκτιας ζώνης. Η υποχώρηση αναµένεται να συνεχιστεί µε ταχύτερους ρυθµούς. Η 
µελλοντική άνοδος της θαλάσσιας στάθµης θα προκαλέσει την αύξηση της έντασης των θαλάσσιων 
διεργασιών  και  κατ’  επέκταση  την  γρηγορότερη  υποχώρηση  της  ακτογραµµής.  Σύµφωνα  µε 
πρόσφατες  µελέτες  (I.C.P.P.,  2001)  αναµένεται  µια  αύξηση  της  θερµοκρασίας  του  αέρα  του 
πλανήτη κατά 2°C, γεγονός που θα προκαλέσει την άνοδο της µέσης θαλάσσιας στάθµης κατά 49 
cm για τα επόµενα 100 χρόνια.
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Εικόνα 6.1. Περιοχή µε την µεγαλύτερη υποχώρηση της ακτογραµµής κατά τα έτη 1945 και 2002 
µε την χρήση αεροφωτογραφιών.

Οι  αλλαγές  των  χρήσεων  γης  στην  πεδιάδα  του  Μαραθώνα  ανάµεσα  στα  έτη  1880 και  1990 
δίνονται στον πίνακα της Εικόνας 6.2. Παρατηρήθηκε ραγδαία αύξηση της γεωργικής ανάπτυξη 
από  3% σε  68%, της  συνολικής  έκτασης  της  περιοχής  µελέτης,  η  οποία  πραγµατοποιήθηκε  σε 
βάρος των δασικών και ηµιφυσικών περιοχών (θάµνων και φυσικών βοσκοτόπων). Πάνω από τα 
δύο τρίτα (83%) των µη καλλιεργηµένων περιοχών (από 47200 km2 το 1880 σε 7500 km2 το 1990) 
έχουν αλλάξει χρήση. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το αλµυρό έλος Βρεξίζας, βορείως της Νέας 
Μάκρης,  που  υπήρχε  το  1880  δεν  υφίσταται  πλέον.  Η  κατασκευή  της  παλιάς  Αµερικάνικης 
Στρατιωτικής βάσης, ενός µικρού αεροδροµίου και προσφάτως, του Ολυµπιακού Κοπηλατοδροµίου 
έγινε πάνω σε ευαίσθητες περιβαλλοντικά περιοχές απειλώντας µε οικολογική υποβάθµιση το έλος 
Μαραθώνα και το πευκοδάσος Σχινιά. Επιπλέον, η κατασκευή ενός πυκνού οδικού δικτύου κι η 
επέκταση των αρδευτικών καναλιών της πεδιάδας επέφεραν σηµαντικές αλλαγές στην φυσιογραφία 
της πεδιάδας.
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Εικόνα 6.2. Συγκριτικό διάγραµµα µε τις αλλαγές των χρήσεων γης κατά τα έτη 1880 και 1990.

6.2. Γεωµορφολογικά Συµπεράσµατα

6.2.1. Παράκτια γεωµορφολογία
Η  εξεταζόµενη  περιοχή  παρουσιάζει  συγκεκριµένα  µορφολογικά  χαρακτηριστικά  τα  οποία 
κατατάσσουν  το  σύνολο  της  εµφανιζόµενης  παραλιακής  ζώνης  (beach  zone)  ως  παραλία 
εφαπτόµενη  της  ακτογραµµής  (shoreline  beach),  Σχήµα  6.1.  Η  οπισθοχώρα  της  παραλίας 
διακρίνεται στο βόρειο τµήµα της, όπου έχουµε το πεδίο των αµµοθινών µε το πευκοδάσος του 
Σχινιά  να  εκτείνεται  µέχρι  το  ρέµα  (Θέση  13) και  το  νότιο  τµήµα  της  από  το  ρέµα  µέχρι  τις 
εκβολές του ποταµού Χάραδρου (ρέµατα Καινούργιο και Σεχρί), όπου δεν έχουµε αµµοθίνες, αλλά 
µια αλλουβιακή (δελταϊκή) σχετικά επίπεδη πεδιάδα. Ακόµη, πρέπει να σηµειωθεί ότι οι αµµοθίνες 
αποτελούν  αναπόσπαστο  τµήµα  του  παράλιου  συστήµατος,  µε  την  ενεργή  ανταλλαγή  υλικού 
µεταξύ παραλίας και θινών. Γενικά, η υψοµετρική διαφορά των χαµηλότερων θινών από τη µέση 
στάθµη της θάλασσας είναι περίπου 1.2m και από το επίπεδο της παραλίας περίπου 0.5m. Τέλος, 
σηµειώνεται ότι στην ευρύτερη χερσαία παράκτια ζώνη και στο βόρειο κυρίως µέρος της περιοχής 
µελέτης  µας  παρατηρήθηκαν  κάποιες  βαλτώδεις  εκτάσεις  µε  πλήρη  ανάπτυξη  µικρών 
υγροβιότοπων µε χαµηλή βλάστηση.

Επίσης,  κατά  θέσεις  παρατηρήθηκαν  χαρακτηριστικές  συγκεντρικές  αµµώδεις  ζώνες 
(berms) που σε αρκετά σηµεία ήταν έως και τρεις, έχοντας µικρές υψοµετρικές διαφορές µεταξύ 
τους (κατώτερη 0.7m, µέση 0.95m και ανώτερη 1.2m). Είχαν αποκλειστικά αµµώδη σύσταση, ενώ 
η  ανάπτυξή  τους  ποικίλει  από  εποχή  σε  εποχή,  όπως  άλλωστε  και  αυτή  των  ηµισεληνοειδών 
σχηµατισµών (beach cusps) µε µήκη της τάξης των 5-6 m. Η παρουσία των είναι ιδιαίτερα αισθητή 
στο  κεντρικό  τµήµα  κεντρικό  της  παραλίας  του  Μαραθώνα,  υποδηλώνοντας  τη  µεταβολή  της 
µορφολογίας  της  παραλιακής  ζώνης  ανάλογα  µε  τις  µεταβολές  του  κυµατικού  καθεστώτος.  Τα 
µεγέθη  των  είναι  σχετικά  µικρά,  όπως  µικρά  είναι  και  τα  ύψη  των  προσερχόµενων  κυµάτων. 
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Χαρακτηριστική, επίσης, είναι και η µείωση του εύρους της παραλίας νότια από τις εκβολές του 
ρέµατος  (το  νότιο  άκρο  του  πευκοδάσους)  που  ακόµη  νοτιότερα  (πέραν  των  εκβολών  του 
Χάραδρου)  περνάµε  σε  καθεστώς  διάβρωσης  µε  αποµάκρυνση  του  λεπτόκοκκου  υλικού  και 
οπισθοχώρηση της ακτογραµµής (Maroukian et al., 1993). Το υποθαλάσσιο ανάγλυφο είναι σχετικά 
οµαλό,  αµµώδες,  µε  την  παρουσία  αραιής  "φυκοκάλυψης",  ακόµα  και  σε  βάθη  <3m, 
υποδηλώνοντας  ένα  σχετικά  χαµηλό  υδροδυναµικό  περιβάλλον.  Μάλιστα,  σε  ορισµένες  θέσεις 
διαφαίνονται και οι προεκτάσεις των σηµερινών κοιτών των ποταµοχειµάρρων, πέραν του 1.5-2 m, 
που  πιθανόν  να  υποδηλώνει  µια  σχετική  ανύψωση  της  θαλάσσιας  στάθµης  µε  παράλληλο 
"γέµισµα" του τµήµατος των κοιτών κοντά στην ακτογραµµή από την κυµατική κυρίως δράση και 
την παράκτια στερεοµεταφορά. 

Σχήµα  6.1.  Φυσιογραφικά  χαρακτηριστικά  περιοχής  µελέτης  και  σχηµατική  απεικόνιση  της 
κατανοµής  των  διαφόρων  τύπων  ιζήµατος  σύµφωνα  µε  την  ονοµατολογία  του  Folk (1980) [S: 
άµµος, sG: αµµούχοι χάλικες, gS: χαλικούχος άµµος, mS: πηλούχος άµµος].

6.2.2. Ιζηµατολογία
Όλα σχεδόν τα δείγµατα είτε έχουν συλλεχθεί από το µέτωπο της παραλίας, είτε από το πεδίο των 
αµµοθινών,  είτε  µέσα  από  τη  θάλασσα  ,  χαρακτηρίζονται  κοκκοµετρικά  ως  αµµώδη.  Εξαίρεση 
αποτελούν  οι  θέσεις  Ρ1, Ρ13 και  Ρ17, στις  οποίες  κατά  το  παρελθόν  υπήρχαν  εκβολές  µικρών 
ρεµάτων, ενώ σήµερα παρατηρείται µια βαλτώδης κατάσταση (πίσω από τις εκβολές τους) και οι 
οποίες χαρακτηρίζονται από κροκαλούχο άµµο gS. Ακόµη, στη θέση Ρ9, το µέτωπο της παραλίας 
αποτελείται  από  αµµώδεις  κροκάλες  sG, που  πιθανότατα  οφείλονται  σε  ανθρώπινη  παρέµβαση 
(επιχωµάτωση). Επίσης, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι το µεγαλύτερο τµήµα του  υποθαλάσσιου 
χώρου  καλύπτεται  από  αµµώδη  ιζήµατα  µε  διάµετρο  Μ>2φ,  ενώ  το  πλέον  λεπτόκοκκο  υλικό 
(ιλυούχος άµµος, mS) συναντάται στο βόρειο άκρο της περιοχής και για βάθη µεγαλύτερα των δύο 
µέτρων.  Στην  περιοχή  µελέτης,  οι  τιµές  της  περιεκτικής  γραφικής  σταθεράς  απόκλισης  Iσ  
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δείχνουν καλή διαβάθµιση, ειδικά για τα ιζήµατα µέσα στη θάλασσα, γεγονός που υποδεικνύει ένα 
σχετικά   σταθερό  υδροδυναµικό  καθεστώς.  Σε  θέσεις  κοντά  σε  ρέµατα  (προσφορά  χερσαίου 
υλικού) και κοντά σε παραθεριστικές εγκαταστάσεις (ανθρώπινη παρέµβαση) η ταξινόµηση γίνεται 
µέτρια. Η περιεκτική γραφική λοξότητα  1Sk  παρουσιάζει κυρίως θετικές τιµές  που µας δείχνει 
πως  η  άµµος  είναι  λεπτόκοκκη  σχεδόν  σε  όλη  την  περιοχή  µε  εξαίρεση  τις  περιοχές  κοντά  σε 
στόµια  ρεµάτων.  Ως  αναφορά  την  κύρτωση  GK  παρουσιάζονται  κυρίως  δύο  πεδία.  Το  πρώτο 
ανατολικά  της  θέσης  Ρ9 µε  πιο πλατύκυρτα  ιζήµατα  από  το  δεύτερο  που  βρίσκεται δυτικά  της 
θέσης Ρ9, όπου επικρατούν τα µεσόκυρτα  ιζήµατα. Αυτή η διαφορά οφείλεται πιθανώς στον τύπο 
των ιζηµάτων που µεταφέρουν τα θαλάσσια ρεύµατα παράλληλα της ακτογραµµής.

6.2.3. Συµπεράσµατα
Η  παραλία  του  Σχινιά  ευρισκόµενη  βόρεια  των  εκβολών  του  Χάραδρου  (Οινόη)  ποταµού  στο 
βόρειο τµήµα του Κόλπου του Μαραθώνα χαρακτηρίζεται από γενικά ασθενή κυµατική ενέργεια, 
δεχόµενη  κύµατα  από  την  ανοικτή  θάλασσα  από  ΝΑ  και  Ν  διευθύνσεις  σε  ποσοστό  <10% 
ετησίως.  Τα  δε  προσερχόµενα  προκαλούν  µια  παράκτια  στερεοµεταφορά,  η  οποία  αφενός 
περιορίζεται σε βάθη <1m και αφενός δεν είναι ιδιαίτερα ισχυρή, ώστε να µεταβάλει δραστικά την 
παράκτια µορφολογία. Η κατεύθυνσή της είναι προς ΑΒΑ, γεγονός που εξηγεί και την παρουσία 
πιο λεπτόκοκκης άµµου στο βόρειο τµήµα της παραλίας. Ιζηµατολογικά πρόκειται για µια αµµώδη 
παραλιακή   ζώνη,  η  οποία  βόρεια  σχετίζεται  µε  το  χαµηλό  πεδίο  των  αµµοθινών  (πευκοδάσος 
Σχινιά) και νοτιότερα µε µια παράκτια (δελταϊκής προέλευσης) πεδιάδα. Γενικά, η ακτογραµµή και 
η µορφοµετρία της παραλιακής ζώνης του Όρµου του Σχινιά παρουσιάζει µια σταθερότητα, παρά 
την ανθρώπινη παρέµβαση µε σηµαντικότερη το φράγµα του Μαραθώνα, που από το 1929 στερεί 
τον Κόλπο από τα φερτά υλικά του ποταµού, όπως επίσης και των παρεµβάσεων στην παρακείµενη 
παράκτια χερσαία ζώνη, µε διευθετήσεις κοιτών, αποξηράνσεις ελών και την ποικίλοι οικοδοµική 
δραστηριότητα συµπεριλαµβανοµένου, τελευταία, και του Ολυµπιακού κωπηλατοδροµίου. Βέβαια, 
νότια των εκβολών του Χάραδρου έχουµε φαινόµενα διάβρωσης και ασθενή οπισθοχώρηση της 
ακτογραµµής, πιθανότατα ως αποτέλεσµα της διατάραξης του ιζηµατολογικού ισοζυγίου από την 
ανθρώπινη δραστηριότητα σε συνδυασµό και µε το γεγονός ότι η περιοχή αυτή είναι εκτεθειµένη 
και σε κύµατα Α και ΒΑ διευθύνσεων.

6.3. Ανθρώπινη Παρέµβαση – Συµπεράσµατα
Το εγχείρηµα της δηµιουργίας «εκ του µηδενός» ενός Εθνικού Πάρκου, µε δεδοµένες τις τάσεις 
υποβάθµισης της περιοχής, τις αντιτιθέµενες πιέσεις και τη µεγάλη επισκεψιµότητα είναι προφανώς 
πολύπλοκο (Ramade, 1981) και χρειάζεται να υπερπηδήσει πολλές, κοινωνικοοικονοµικές κυρίως, 
δυσκολίες.  Στη  συγκεκριµένη  περίπτωση  του  Σχινιά,  παρ’  όλη  την  περιβαλλοντική  αξία  της 
περιοχής, θα ήταν ελάχιστα πιθανή η υπέρβαση των εµποδίων για την λειτουργία Πάρκου, αν δεν 
είχε µεσολαβήσει η ώθηση των Ολυµπιακών Αγώνων. Αυτή ήταν αρκετή π.χ. για την κατάργηση 
µιας  σηµαντικής  αλλά  οχλούσας  υποδοµής,  όπως  το  αεροδρόµιο  του  Μαραθώνα  ή  για  την 
δαπανηρή αποξήλωση της αµερικανικής στρατιωτικής βάσης, όχι όµως και για το ξεπέρασµα των 
παλινδροµήσεων  της  τοπικής  κοινωνίας  ή  των  αντιθέσεων  που  συνδέονται  µε  την  κυβερνητική 
αλλαγή λίγους µήνες πριν τους Ολυµπιακούς Αγώνες.

Χάρη  κυρίως  στον  Ολυµπιακό  χαρακτήρα  του,  το  Κέντρο  Κωπηλασίας  και  Κανό-Καγιάκ 
µελετήθηκε εξαντλητικά, ώστε να ενταχθεί αρµονικά στις λειτουργίες του βιοτόπου και µπορεί να 
θεωρηθεί ως πρότυπο περιβαλλοντικού σχεδιασµού ενός µεγάλου τεχνικού έργου. Η εκπόνηση των 
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τεχνικών και περιβαλλοντικών µελετών, η διατύπωση και παρακολούθηση των περιβαλλοντικών 
όρων  και  η  ένταξη  του  περιβαλλοντικού  προβληµατισµού  στην  καθηµερινή  δραστηριότητα  της 
κατασκευής  οδήγησαν  στην  πραγµατοποίηση  ενός  έργου  που  εναρµονίστηκε  µε  ένα  ευαίσθητο 
φυσικό περιβάλλον και συνέβαλε στην αποκατάσταση και αναβάθµισή του. Μ’ αυτή την έννοια, το 
αποτέλεσµα µπορεί να θεωρηθεί ως θρίαµβος µιας ολοκληρωµένης τεχνολογικής παρέµβασης.

Από την άλλη µεριά, η φιλοδοξία δηµιουργίας ενός Πάρκου που θα υπηρετεί το περιβάλλον και 
τους  επισκέπτες  του  απέχει  σηµαντικά  από  την  εκπλήρωσή  της.  Οι  σωστές  επιστηµονικές 
εκτιµήσεις  και  τεχνικές  εφαρµογές  είναι  απαραίτητες,  υλοποιούνται  όµως  σε  βραχεία  χρονική 
κλίµακα. Αντίθετα, η συναίνεση σε επίπεδο τοπικής και ευρύτερης κοινωνίας, η οποία είναι εξ ίσου 
αναγκαία για να γεννηθεί η κατάλληλη οικονοµική και πολιτική στήριξη, διαµορφώνεται σε πιο 
µακροπρόθεσµο χρονικό ορίζοντα. Μ’ αυτή την έννοια, η οριστική επιτυχία του έργου θα κριθεί 
αργότερα,  ενώ  προς  το  παρόν  η  παρέµβαση  µπορεί  να  θεωρηθεί  ως  ήττα  σε  επίπεδο 
περιβαλλοντικής πολιτικής. Συνθέτοντας τα ανωτέρω διαπιστώνονται κυρίως τα ακόλουθα:

vi. δυνατότητα µιας τεχνικής παρέµβασης σε βιότοπο προς όφελος του περιβάλλοντος.
vii. δυνατότητα  του  περιβαλλοντικού  σχεδιασµού  να  διατηρήσει  επί  αρκετά  χρόνια  την 

αναβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος, έστω και χωρίς λειτουργία του Πάρκου.
viii. µεγάλες καθυστερήσεις στη διαδικασία ίδρυσης του Πάρκου και ανεπαρκής πολιτική 

στήριξη για την επίτευξη ευρείας τοπικής κοινωνικής αποδοχής.
ix. κρατική αδιαφορία για την τήρηση εγκεκριµένων περιβαλλοντικών όρων.
x. εµπόδια από πολύπλοκες και χρονοβόρες διαδικασίες µετά τους Ολυµπιακούς Αγώνες.
xi. έλλειψη  τοπικής  κοινωνικής  στήριξης  και  κρατικής  βούλησης  για  την  καταστολή 

παράνοµων δραστηριοτήτων και αυθαιρεσιών.
xii. χαµηλή προτεραιότητα επενδύσεων για την κάλυψη του κόστους λειτουργίας και ανάπτυξης 

Κωπηλατοδροµίου και Πάρκου, έλλειψη πολιτικού ενδιαφέροντος για την αξιοποίηση του 
χώρου του Ολυµπιακού Κέντρου, ακόµα και µέσω ιδιωτικών δραστηριοτήτων.

Πάντως, το προβλεπόµενο κόστος για να γίνει το Εθνικό Πάρκο λειτουργικό δεν είναι υπέρογκο. 
Περιλαµβάνει  ως  ελάχιστες  ετήσιες  δαπάνες  µερικές  εκατοντάδες  χιλιάδες  Ευρώ  (συντήρηση 
στίβων,  πυρόσβεση,  βιολογική  καταπολέµηση  κουνουπιών,  φύλαξη  Πάρκου)  και  εφ’  άπαξ 
επενδύσεις  τουλάχιστον  4 εκατοµµυρίων  Ευρώ (LIFE, υδραυλικές  παρεµβάσεις,  βόρειος  οδικός 
άξονας).  Πρέπει  να  ληφθεί  υπ’όψη  ότι  η  µεγάλη  αναµενόµενη  επισκεψιµότητα  του  Πάρκου 
δηµιουργεί αξιόλογες δυνατότητες (Παπαγρηγορίου et al, 2001) χρηµατοδότησης της λειτουργίας 
του, µέσω εισιτηρίου ή προσφοράς υπηρεσιών, ενώ και η εκµετάλλευση του Ολυµπιακού Κέντρου 
µπορεί να αποδειχθεί οικονοµικά προσοδοφόρα. Επιπρόσθετο έµµεσο οικονοµικό κέρδος είναι το 
όφελος  που  θα  αποκόµιζαν  το  περιβάλλον  και  η  κοινωνία  της  Αττικής  από  τη  λειτουργία  του 
Πάρκου.

Η  δηµιουργία  Εθνικού  Πάρκου  στην  υποβαθµισµένη  παράκτια  περοχή  του  Σχινιά 
αποδείχτηκε ένα εγχείρηµα επιτυχηµένο από τεχνολογικής πλευράς. Ωστόσο, η βιώσιµη λειτουργία 
Εθνικών Πάρκων χρειάζεται επιπλέον και κατάλληλη περιβαλλοντική πολιτική. Το τεχνικό έργο και 
η κοινωνική στήριξη είναι δύο δράσεις που εκδηλώνονται σε διαφορετικές χρονικές κλίµακες. Αν 
τα  πράγµατα  εγκαταλείπονταν  στην  αυτόµατη  πορεία  τους,  ο  χώρος  του  Σχινιά  θα  έτεινε  να 
µετατραπεί  σε  πεδίο  ανεξέλεγκτων  δραστηριοτήτων,  οικισµό  αυθαιρέτων  και  εκτεταµένο 
σκουπιδότοπο. Εν τούτοις, ο υφιστάµενος περιβαλλοντικός σχεδιασµός του Ολυµπιακού έργου θα 
καθυστερούσε  σηµαντικά  µια  τέτοια  δυσµενή  εξέλιξη,  αφήνοντας  περιθώρια  κοινωνικής 
ωρίµανσης.
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