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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
 

:Στην εργασία αυτή εξετάζονται ποσοτικά στοιχεία των εξωγενών διεργαοιών, στην 

περιοχή του ΒΔ Παγγαίου και του βυθίσματος των Σερρών, τα οποία και οδηγούν στη 

χρονολόγηση των διεργασιών αυτών. Με βάση γεωμορφολογικά, γεωλογικά, ιζηματο­

λογικά και γεωφυσικά στοιχεία, προσδιορίζονται ποσοτικά, κατά έκταση και όγκο, τα 

φαινόμενα αποσάθρωσης • διάβρωσης - aπόθεσης. Επίσης υπολογίζεται η μέση τα­

πείνωση του αναγλύφου, που οφείλεται τόσο στη μηχανική όσο και στη χημική απο­

σάθρωση των μαρμάρων του Παγγαίου. 

Στη συνέχεια υπολογίζεται ο χρόνος που απαrrήθηKε για νο γίνει η ταπείνωση αυ­

τή (1.5-2.5 m.y). Ο χρόνος αυτός δείχνει ότι η ενεργοποίηση των εξωγενών διεργα­

σιών που οδήγησαν στη διαμόρφωση του σημερινού επιφανειακού αναγλύφου στην 

περιοχή του Παγγαίου, έγινε κατά τη διάρκεια του Βιλλαφραγκίου και του 

Τεταρτογενούς. 

ABSTRACT 

This paper deals with certain quantitative parameters οι the exogenic processes at 
the area ΟΙ NW ΜΙ Pangeon and the Serres depression, that allow the dating ΟΙ these 
processes. Οπ the basis ΟΙ geomorphological, geological, sedimentological and 
geophysical criteria, a quantitive estimation ΟΙ the areal and the volumetric extent ΟΙ 

weathering, erosional and depositional processes was made. Απ estimation atso of the 
mean denudation ΟΙ the ΓθlίθΙ was made, separately 10r the mechanical and 10r the 
chemical (solution) weathering ΟΙ Μι Pangeon marbles. The derived quantitative data 
allow the estimalion ΟΙ the time ot denutation at this area (1.5-2.5 m.y.). This timing ΟΙ 

eνents indicate that the exogenic processes, responsible for the present relie1, were 
acιίνe during Ihe Villatrank and the Quaternary. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η έρευνα των εξωγενών διεργασιών περιορίζεται συνήθως σε ποιοτικά στοιχεία 
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του επιφανειακού αναγλύφου, γιατί η διερεύνηση των ποσοτικών στοιχείων μορφών 

ΚΟΙ διεργασιών είναι επισφαλής. Στην εργασία αvrή επιχειρείτοι ο υπολογισμός ποσο­

τικών στοιχείων σε διεργασίες απογύμνωσης που έλαβαν χώρα στο Δ/ΒΔ Παγγοίο 

όρος και διεργασίες απόθεσης υλικών στους πρόποδες του όρους κοι στην περιθω­

ριακή ζώνη του βυθίσματος των Σερρών. 

Για να υπολογιστούν τα ποσστικά στοιχεία χΡησψοποιήθηκaν τοπογραφικοί χάρ­

τες 1:5.000 και αεροφωτογραφίες της περιοχής, ενώ μελετήθηκαν με λεmομέρεια τα 

γεωλογικά· τεκτονικά, τα γεωμορφολογικά, τα ιζηματολογικά ΚΟΙ τα γεωφυσικά στοι­

χεία του Παγγαίοu και της περιθωΡΙΩl(ής ζώνης του βυθίσματος των Σερρών 

(Αγγίτης). Η μελέτη αιπή έγινε στα πλαίσια του Προγράμματος 2496 της Επιτροπής 

του ΑΠΘ, το οποίο και συνεχiζεται. 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ - ΓEΩMOPΦOΛOΓlΚA ΠΟΙΧΕΙΑ 

Η περιοχή που ερευνήθηκε έχει σχήμα επίμηκες, με ΝΑ-ΒΔ προσανατολισμό, περι­

λαμβάνει δε ένα τμήμα του ΒΔ Παγγαίου όρους και των περιθωρίων του Σερραϊκού 

βυθίσματος μέχρι την κοιλάδα του ποταμού Αγγίτη (σχήμα 1). 
Από γεωμορφολογική άποψη η περιοχή αυτή χωρίζεται σε τρεις διακριτές ζώνες: 

Τη Ζώνη Ι, η οποία περιλαμβάνει τις κοιλάδες Αναλήψεως και Πηγαδίτσας στο 

Παγγαίο όρος, τις οποίες διαρρέουν οι δυο ομώνυμοι χείμαρροι (υψ. 1920-460 m). ΟΙ 

κοιλάδες αuτές έχουν διανοιγεί στα μάρμαρα και στους σχιστόλιθους του Παγγαίου. 

σε σχήμα επίμηκες και με σημαντικό βάθος διάβρωσης. 

Τη Ζώνη 11, η οποία περιλαμβάνει τα αλλουβιακά ριπίδια της Πρώτης και της 

ΗλlOκώμης, τα οποία σχηματίζουν μια κεκλιμένη ζώνη προπόδων (υψ. 460~230 m) 
στην έξοδο των χειμάρρων Αναλήψεως και Πηγαδίτσας. Αποτελούνται κυρίως από 

ασβεστολιθικά ριπιδιοπαγή, προϊόντα διάβρωσης των μαρμάρων και σχιστoλiθων του 

Παγγαίου στις δύο κοιλάδες Αναλήψεως και Πηγαδίτσας. 

Τη Ζώνη 11_1, η οποία περιλαμβάνει μια σχεδόν πεδινή περιοχή, από τα κατώτερα 

όρια των αλλουβιακών ριπιδίων, μέχρι τα χείλη της νέας κοιλάδας του Αγγίτη (υψ. 

230-120 m). Αποτελείται από ερυθροπηλούς, κατά θέσεις αναμεμειγμένους με άμ­

μους και κροκαλοπαγή, προϊόντα διάβρωσης του Παγγαίου. Στο χαμηλότερο τμήμα 

της ζώνης αuτής βρίσκονται τα χείλη και οι πλευρές της κΟιλάδας του Νεοαγγίτη 

(Βαβλιάκης κ.ά., 1986). Κατά μήκος της κοιλάδας αυτής, σε φυσικές τομές, φοίνεται 

η ασυμφωνίο μεταξύ των υποκείμενων πλεισκαινικών μαργών της λεκάνης των 

Σερρών ~ με έντονο τεκτονισμό - και των ιmεpKείμενων ερυθροπηλών (σχήμα 2). 

MEΘOΔOΛOΓlA ΕΡΕΥΝΑΣ ΚΑΙ YΠOΛOΓlΣMOI 

Εφόσον είναι δυνατή η σαφής οριοθέτηση των τριών ζωνών σε χάρτες 1:5.000, 
στην περιοχή έρευνας, είναι επίσης δυναπ'ι και η μέτρηση της επιφάνειας που κοτέ­

χουν οι σχηματισμοί κάθε ζώνης (Ε, km2). 
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Σχήμα 1,	 ΤΟΤΙΟΎραφιι<ός χάρτης της τιεριοχής έρευνας, οτο ΒΔ ΠαΎΎαίο όρος και οτα τιι;μιΟώμιο. του βιλ}ίοματος 

των Σερρών. οτον οτιοίο οριο()ετουνται οι τρεις ΎεωμορψολΟΎικές ςώνι;ς. 

Ζώνη Ι. Φυοική και χημική αnοαά:JΡωοη - κοιλάδες Ανάληψης (ΛΑ) και ΙΙηΎαδίταας (Λπ) 

Ζώνη 11. Ατιό\}ι;οη ιιαβεατολιΟικών ριτιιδιοτιαΎών - Αλλουβωκά ριτιωιο. ΠρώΊης (Ρπ) και Hλιolίώμης (ΡΗ) 

Ζώνη 111. ΑτιόΟεοη εμιλ}ροτιηλών AΎΎωτας-Kμηνi.δας- Ν, Μτιάφρας. 
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Ετaι σε πρώτο στάδιο μετρήθηκαν: 

km' km' km' 

ΕΑΝΜΗΨΗΣ 'Ο Εριπ. nPΩTHI Β.Β ΕΕΡΥθΡΟΠΗΛΩΝ 16 

ΕΠΗΓΑΔΙΤΣΑΣ • Εριπ ΗΛΙΟΚΩΜΗΣ 4.35 

Ε, 
,. 

Ε" 13.15 EIIl 16 

Σε δεύτερο στάδιο υπολογίστηκαν τα βάθη διάβρωσης στις κοιλάδες της 

Ανάληψης και της Πηγαδίτσας, τα πάχη απόθεσης στα αλ/οuβιακά ριπίδια Πρώτης 

και Ηλιοκώμης ΚΟΙ το πάχος απόθεσης των ερυθροπηλών. 

Για μεν τις κοιλάδες Ανάληψης και Πηγαδίτσας f:yIve μια σειρά πυκνών, εγκάρσιων 

προς τους κεντρικούς άξονες, τομών, έτσι ώσrε να είναι δυνατός ο υπολογισμός των 

εμβαδών των τομών αυτών και τελικά ο όγκος (VI) των ι<.οιλάδων αυτών_ 

km' 

νΑ ΝΑΝ-1ΨΗΙ 1.24 

Π()(J()οτό 100 % της αnoγύμνωσης 

του Γlaγyoίoυ 

Υ, 1.62 

Ο όγκος αυτός αντιστοιχεί σε πετρώματα του Παγγοίου, μάρμαρα και σχισrόλι­

θους, το οποία αποσπάστηκαν αnό τις διεργασίες της αποσάθρωσης (μηχανικής και 

χημικής) και μεταφέρθηκαν έξω από το στόμιο των κοιλάδων aπό τις διεργασίες διά­

βρωσης. 

Αν λάβουμε υπόψη ότι από συνολική έκταση τ/ς Ε = 14 km2 υπήρξε aπώλεια συνο­ι 
λικού όγκου ν =1,62 km3 , τότε μπορούμε να θεωρήσουμε ότι η μέση ταπείνωση τουι 
αναγλύφου Οτ/ ζώνη ι ήταν ΤΙ = 116 m, από τότε που άρχ!-σε η κοιλαδογένεση στο 

Παγγαίο μέχρι σήμερα. 

Είναι γνωστό ότι στις εξωγενείς διεργασίες υπάρχει μια ισορροπία μεταξύ των 

προϊόντων διάβρωσης των ορεινών κοιλάδων και των προΙόντων απόθεσης των υλι­

κών στα περιθώρια των ορεινών όγκων (Ψιλοβίκος, 1981). Με βάση αυτή τη γνώση 

μπορούμε να δεχθούμε ότι τα υλJκά παυ διαβρώθηκαν από τη ζώνη Ι του Παγγαίου 

(Κοιλάδες Ανάληψης και Πηγαδίτσας) αποτέθηκov Οτ/ ζώνη 11 των aλλOυβιαKών ριπι­

δίων Πρώτης και Ηλιοκώμης (τα χονδροκλαστικά) και Οτ/ ζώνη 111 των ερυθροπηλών 

Aγγίσrας - Ν. Μπάφρας (ταλεmοκλαστlκά). 

Για να επιβεβαιώσουμε αUΤΉ την παραδοχή επιχειρήσαμε να ογκομετρήσουμε τις 

ζώνες 11 και 111. 
Με μια σειρά γεωφυσικών διασκοπήσεων σro χώρο των aλλOυβιαKών ριπιδίων και 

των ερυθροπηλών, υπολογίσαμε τα επιμtρoυς πάχη των ιζημάrων των σχηματισμών 
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ΑΠΟΜΑΚΡΤΝΣΗ ΑΠΟθΕΣΗ ΑΠΟθΕΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ-ΧΗΜΙΚΗΑΠΟΣΑθΡΩΣΗ 
ΤΛΙΚΟΤ ΣΕ ΔΙΑ­ ΕΡΤθΡΟΠΗΛΩΝ ΑΣΒΕΣΤΟΛΙθΙΚΩΝ ΡΙΠΙΔΙΩΝ ΔΙΑΒΡ1ΙΣΗ- ΚΟΙΛΑΔοrΕΝΕΣΗ 
ΛΤΣΗ (ΧΗΜΙΚΗ ΠΡΩΤΗΣ ιι: ΗΛΙΟΚΩΜΗΣ ΚΟΙΛΑΔΕΣ ΑΝΑΛΗΨΕ.ΩΣ &: ΠΗΓΑΔΙΤΣΑΣ 
ΑΠΟΣΑθΡΩΣΗ) 

Ει = 14 km2 = 16 km2Ε ιιι Ε ιι = 13.15 km2 Ει = 14 km2
 

νΔ = 0.32 km3 ν ιl1 = 0.8 km3 VII = 0.50 km3 VI = 1.62 km3
 

=22.8m = 50 m
ΤΔ DIII DII = 37.6 m ΤΙ = 116 m
 

% = 19.9 \ = 49.3 % = 30.8 \ = 100
 

ΑΠΟ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΠΟΣΑθΡΩΣΗ 

Ε = επ\.φάνεια, V = όγκος, Τ = Μέση ταπείνωση ΤΜ = 93.2 m
 
D =Μέσο πάχος, % = Συμμετοχή επί τοις εκατό
 \ =' 80.1 

Σχήμα 2.	 Σχηματική γεωλoγUCΉ τομή της περιοχής έρευνας, στσ ΒΔ ΠαγΎαίο όρός και στην περι()ωριακή ςώνη 
του β~ίσματoς των Σερρών (άνω) και στοιχεΙΙΙ υπολογισμών για τις διεΡΎασίες αποσά:>ρωσης ­
διάβρωοης - από:}εσης - αηομάκρυνσης υλικών στις τρεις ςώνες της περιοχής αυτής (κάτω). 
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IΙ

λοδή οπώλεια όγκου 0,32 km3 υλικών, τα οποία έχουν μεν αποσποσθεί από τη ζώνη ι 

του Παγγαίου, αλλά δεν έχουν αποτεθεί στις ζώνες 11 και 111 των ριπιδίων, και των ερυ­

θροπηλών. Αν λάβουμε υπόψη τις συνθήκες καλής διατήρησης και περιορισμένης 

διάβρωσης των υλικών σης ζώνες 11 και 111, καθώς επίσης και την παρουσία των μαρ­

μάρων στα Παγγαία, καταλήγαυμε στο αυμπέρασμα άτι, α άγκος των 0,32 km:3 θα 

πρέπει να ανήκαν σε υλικά, τα σποία μεταφέρθηκαν σε κατάσταση διάλυσης (κυρίως 

CaC03) και διαχετεύτηκαν στα βύθισμα των Σερρών και στη θάλασσα. 

Στην περίmωση αυτή: V Ι == V ΙΙ + V 111 + VΔ 
Ο όγκος των εν διαλύσει υλικών VΔ "= 0,32 km3, που απομακρύνθηκαν απά τα μάρ­

μαρα του Παγγαίου, από μια επιφάνεια Ει == 14 km2, αντισταιχεί σε μια μέση ταπείνω­

ση του αναγλύφου της επιφάνειας αυτής κατά ΤΔ =22,8 m. Με βάση τα στοιχεία αυτά 

έχουμε: 

ΖΩΝΗ Ι 

Ι ΑΠΟΓΎΜΝΩΣΗ (km3) 100 % 

ν == 1621 

ΜΗΧΑΝΙΚΗ AnOΣAePΩIH 80.1 % 

ν~l= 1.30 

ΧΗΜΙΚΗ ΑΠΟΣΑΘΡΩΣΗ 19.9% 
νΛ ,= 0.32 

ΜΕΣΗ ΤΑΠΕIΝΩΣΗ (m) 100 % 
ΤΙ = 116 J 
T~I == 93.2 ~ 

19.9 % 
Τ,=<'2.8 

Εφόσον η μέση ταπείνωση ταυ αναγλύφου στο χώρο απογύμνωσης του Παγγαίου, 

λόγω χημικής αποσάθρωσης (διάλυσης μαρμάρων) UΠOλOγίατηKε σε ΤΔ == 22,8 m. 
είναι δυνατός ο υπολογισμός του χΡάνου που απαmΊθηKε για να γίνει αυτή. Από τις 

έρευνες της απογύμνωσης σε καρστικές περιοχές (Βαβλιάκης, 1981) είναι γνωστό 

ότι, λόγω διάλυσης, παρατηρείται ταπείνωση του αναγλύφου της τάξεως των 10-15 
mm ανά 1.000 έτη. 

Είναι λοιπόν προφανές ότι για μέση ταπείνωση ΤΔ = 22,8 m λόγω διάλυσης των 

μαρμάρων στο Παγγαίο, θα πρέπει να απαmΊθηKε χρονικό διάστημα 1,50 - 2,28 m.y. 
(εκατομμίιρια έτη). 

Το στοιχείο αυτό είναι πολύ σημαντικό γιατί τοποθετεί τις εξωγενείς διεργασίες 

της περιoxr'ις μεταξύ ΒιλλαφραΥκίου και Τεταρτογενούς. Ετσι προσδιορίζεται πλέον 

και χρονικά το πέρας της απόθεσης των αργιλλομαργών του Πλ.ειοκαίνου (UΠOKείμε­

νων) , η χέρσευση της περιοχής κατά το BιλλaφρόγKΙO (επιφάνεια ασυμφωνίας) και η 

νέο διαμόρφωση του επιφανειακοίι αναγλύφου (κοιλαδογένεση στο Πaγγαίo και από­

θεση υλικών στα περιθώρια του βυθίσματος των Σερρών) κατά το Τετορτογενές. 

ΙΥΖΗ1ΉΙΗ 

Στην εργασία αυτή καταβάλεται προσπάθεια συνδυασμού γεωλογικών, γεωμορφο­

λογικών και γεωφυσικών μεθόδων, με στόχο την επίλυση προβλημάτων που σχετίζο­
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αυτών. Ως βάση για τους υπολογισμούς θεωρήσομε την επαφή των κλαστικών υλικών 

με τις υποκείμενες λιμναίες μάργες και αργίλλουςτου nλειοκαίνου (σχήμα 2). Η επα­

φή αυτή προσδιορίζεται με απόλυτη ακρίβεια στις διασκοπήσεις, αφού οι τιμές της ει­

δικής ηλεκτρικής αντίστασης μεταξύ των κλαστικών υλικών και των υποκείμενων αρ­

γιλλομαργών διαφέρουν σημαντικά (Ψιλοβίκος κ.ά., 1992). 
Στοιχεία επίσης για τον προσδιορισμό του πάχους των κλαστικών υλικών στα ριπί­

δια και στους ερυθροπηλούς προκύπτουν, από ένα πυκνό δίκτυο δειγματαληπτικών 

γεωτρήσεων του Ι.Γ.Μ.Ε. που εκτελέστηκε στην περιοχή αυτή στα πλαίσια της έρευ­

νας των λιγνιτών (Μπρούσαλης & Γιακκούπης, 1986). 
Ετσι, αφού εμβαδομετρήθηκαν με ακρίβεια τα aλλOυβιαKά ριπίδια, έγινε μια σειρά 

πυκνών διατομών εγκάρσιων προς τον κεντρικό τους άξονα, υπολογίστηκαν τα επιμέ­

ρους εμβαδά τους και στη συνέχεια uπOλOγIστηKε ο όγκος κάθε ριπιδίου και ο συνο­

λικός όγκος (vII) της ζώνης 11. 

'm' 
νΠΡΩΤΗΙ: 0.34 

νΗΛιΟΚΩΜΗΙ: 0.16 Πoσocπό 30 % της aπόθεσης 
των υλικών διάβρωσης του ΠαγΥοίου 

vll 0.50 

Αν λάβουμε υπόψη ότι η συνολική έκταση των aλλoυβιαKΏV ριπιδίων είναι Ειι= 13,15 
km2, τότε μπορούμε να δεχθούμε ότι ο όγκος νιι=0.50 km3, αντιστοιχεί σε ένα ενιαίο 

στρώμα υλικών μέσου πάχους oιι=37,6 m. 
Ανάλογες μετρήσεις και υπολογισμοί έγιναν και στη ζώνη 111 των ερυθροπηλών και 

προέκυψε συνολικός όγκος 

= 0,80 km3 Ποσοστό 49,3% της απόθεσηςνιιι 
των υλικών διάβρωσης του nαγγαίου 

Αν λάβουμε υπόψη ότι η συνολική έκταση των ερυθροπηλών είναι Ε ιll =16 km2, τό­
τε μπορούμε να δεχθούμε ότι ο όγκος VIII=O,80 Km3 αντιστοιχεί σε ένα ενιαίο στρώμα 

υλικών μέσου πάχους 0III=50 m. 

ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων και των υπολογισμών μας στην περιαχή έρευνας 

κατέληξαν στους ακόλουθους όγκους των υλικών κατά ζώνες: 

ν ι = 1,62 km3 πραϊόντα αποσάθρωσης - διάβρωσης του Παγγαίου 

ν ιι 0,50 km3 προ"ίόντα απόθεσης των aλλoυβιαKών ριπιδίων 

ν lιι 0,80 km3 προϊόντα απόθεσης των περιθωρίων 

Με βάση τις αρχές των εξωγενών διεργασιών θα έπρεπε 

ν ι = ν ιι + ν ιιι 
NJ...ά στη συγκεκριμένη περίπτωση έχουμε ν ι = ν ιl + ν ιιι + 0,32 km3 . Εχουμε δη­
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ντΟI με τις εξωγενείς διεργασίες στην περιοχή του Δ/ΒΔ Πaγγαίοu όρους και του βυ­

θίσματος των Σερρών. 

Η προσπάθεια αuπ'ι έδειξε ότι είναι δυνστός ο υπολογισμός ποσοτικών στοιχείων 

των εξωγενών διεργασιών και των χρονικών ορίων εντός των οποίων εκδηλώθηκαν οι 

διεργασίες αuτές. Στη συγKεKpιμtνη μάλiστσ περίmωση ιmoλoγίστηKαν και οι επιμέ­

ρους εξωγενείς διεργασίες μηχανικής-χημικής αποσάθρωσης και κοlλαδογένεσης 

στο Παγγαίο όρος και η συμβολή τους στη διαμόρφωση του επιφανειακού αναγλύ­

φου της περιοχής. Κστά παρόμοιο τρόπο uπoλoγίστηιι;oγ και οι διεργασίες απόθεσης 

των προϊόντων της μηχανικής-χημικής αποσάθρωσης στην περιθωριακή ζώνη του βυ­

θίσματος των Σερρών. Ολες αuτές οι διεργασίες συνέβησαν ,.;σrα τη διάρκεια των τε­

λεuταίων 1,5-2,5 ε,.;οτομμυρίων ετών, δηλαδή κατά την περίοδο Βιλ/αφραγκίου­

Τεταρτογενούς. 

Η περίοδος αυτή φαίνεται ότι ήταν πολύ σημαντική για τη διαμόρφωση του επιφα­

νειακού αναγλύφου της Ελλάδας και για το λόγο αιπό είναι επιβεβλημένη η συνέχιση 

και η επέκταση της έρευνας σε ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο. 

Αξια ιδιαίτερης αναφοράς είναι τα στοιχεία που αφορούν τη διάλυση των μαρμά­

ρων σε περιοχές με έvτoνo ανθρωπαγενές περιβάλλον, όπως είναι η Θεσσαλονίκη. 

Σύμφωνα με τους Βαβλιάκη κ.ά., 1990 η καρστική απογύμνωση προσδιορίστηκε σε 24 
mm περίπου ανά 1.000 έτη. Η τιμή αUΤΉ είναι περίπου διπλάσια της τιμής των 10-15 
mm/1.000 έτη, που αφορά σταυς αρεινούς όγκους του Παγγαίου και του Μενοικίου 

κοι δικαιολογεί πλήρως τη μεγάλη ταχύτητα καταστροφής των αρχαίων μνημείων 

(μαρμάρινων) στις μεγoλoιmόλεις. 
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