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La notte del 24 maggio 1915 l’Italia entrava in guerra contro l’Austriaungheria 
rompendo il patto di triplice alleanza che da tempo la univa all’Austria e alla 
Germania. 

Nelle prime ore della notte del 24 le nostre truppe oltrepassarono il confine fra 
Palmanova e Cervignano. La linea di separazione fra i due Stati allora 
corrispondeva pressappoco al corso del torrente Aussa-Corno, passava poco a ovest 
di Cormons, lasciava fuori Palmanova e includeva Cervignano fino al mare e a 
Porto Buso. 

Arrivarono al fiume Isonzo senza trovare alcuna rilevante resistenza 
all’avanzata e siccome il ponte in ferro di Sagrado era stato fatto saltare dagli 
austriaci, costruirono una passerella appoggiata al fianco destro del ponte crollato e 
attraversarono il fiume al riparo dei colpii di fucileria opposta. 

Per ostacolare ulteriormente l’avanzata italiana gli austriaci escogitarono un 
geniale piano. Il canale “de Dottori”, inaugurato appena nel 1905 alla presenza di 
autorità arrivate dalla capitale Vienna, era per l’epoca un’opera di alta ingegneria, 
per portarla a compimento ci fu un grosso esborso economico da parte delle casse 
statali. Il canale prendeva acqua dall’Isonzo proprio a Sagrado e percorrendo le 
campagne fino a Monfalcone, dove sbucava in mare, portava il prezioso liquido  
dove serviva. Gli ingegneri militari austriaci, con un sistema di sbarramenti lungo il 
corso del canale, lo fecero esondare. Tutta la fascia di territorio fra Vermegliano e 
Monfalcone fu ridotta a un grande acquitrino fangoso; gli italiani per andare 
all’assalto delle pendici carsiche dovevano partire da posizioni disagiate nel fango 
mentre gli avversari erano appostati in cima al ciglione carsico pronti ad accoglierli 
con le mitragliatrici. 

All’alba del 9 giugno 1915 la brigata Granatieri avanzò da est e, in qualche 
modo, aggirò l’acquitrino, conquista la quota 61 vicino a Cave di Selz e le alture di 
San Polo dietro l’attuale ospedale; contemporaneamente la brigata Messina 
oltrepassò Staranzano e da sud entrò in Monfalcone (Fig. 1) puntando verso la 
quota della Rocca dove le due brigate alle ore 08.00 si congiunsero. 

Sulle alture di San Polo si ebbe uno dei primi episodi documentati di vitt ime da 
“ fuoco amico”. Infatt i le art iglierie italiane situate nelle retrovie di Vermegliano 
per errore colpirono i fanti italiani che andavano all’assalto. Un centinaio di 
granatieri caddero colpit i dai propri cannoni.  

Gli austroungarici si erano nel frattempo strategicamente rit irati sulle alture 
carsiche subito alle spalle della città. La grande massa degli abitanti era stata fatta  
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evacuare dalle proprie case, la 
maggior parte fu internata in campi 
profughi subito oltre l’attuale 
confine con l’Austria, uno fra i più 
grandi fu quello di Wagna. Altri  
invece decisero di non abbandonare 
la città e continuarono a convivere 
con i colpi di art iglieria prima 
italiani e poi austroungarici, per 
cercare di non essere colpit i dalle 
varie art iglierie i pochi temerari che 
decisero di rimanere mettevano sui 
balconi delle case delle lenzuola 
bianche distese e ben visibili in 
modo da far sapere che l’abitazione 
non era sede di comandi o forze 
militari (Fig. 2). Nonostante lo 
stratagemma, Monfalcone fu 
pesantemente bombardata, poche 
abitazioni si salvarono, perfino il 
campanile, che allora con l’annessa 
chiesa si trovava nell’attuale via San  
 
 

Fig. 1 - I bersaglieri italiani entrano a 
 Monfalcone il 9 giugno 1915.  
 
 
Ambrogio poco prima della confluenza sul Viale San Marco, nei primi giorni di 
luglio fu abbattuto dalle art iglierie austriache (Fig. 3) in quanto veniva usato come 
sede di vedetta militare.La mattina del 13 giugno i soldati italiani diedero l’assalto 
alla quota 98 subito a nord dell’attuale Piazza della Repubblica. Dopo aver 
conquistato la suddetta cima gli austriaci si rit irarono sulle quote 121 e 85 situate a 
poche centinaia di metri a nord-est delle precedenti posizioni. 

La linea che intersecava le cime 85 e 121 e verso sud-est si collegava al 
caposaldo austriaco del Monte Ermada e verso nord-ovest al caposaldo del Monte 
San Michele fu la linea di massima resistenza nemica per più di un anno, per 
poterla superare caddero migliaia di soldati e appena dopo il 9 agosto 1916 quando 
gli austriaci persero Gorizia e si rit irarono ad est del Vallone, venne occupata dalle 
fanterie italiane. 

Appena presa definit ivamente la quota 98 iniziò lo scavo di una trincea che 
doveva unire la stazione di Monfalcone, che si trovava proprio alla base di questa 
altura, con la cima stessa e poi girando in quota verso ovest, tutta la linea italiana 
che fronteggiava quella austriaca che correva parallelamente poco più a nord. I  
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Fig. 2 - Le case di Monfalcone con le lenzuola bianche ai balconi ad indicare che dentro 
c’erano solo civili inermi e nessun combattente armato.  
 

 
 
Fig. 3 - Il quadrante dell’orologio del campanile di Monfalcone abbattuto, fermo sull’ora 
del crollo.  
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binari della ferrovia furono tagliati in due (Fig. 4) e la “Ferrovia Meridionale” 
dell’impero, che univa dal lontano 1857 Trieste all’Italia fu interrotta. Due furono i 
personaggi del vecchio impero austroungarico artefici della costruzione della 
ferrovia Meridionale interrotta dalla guerra: il tedesco – triestino Carlo Ludovico 
von Bruck, grande manager e imprenditore prestato alla polit ica, che fu ministro 
del Commercio, Industria e Lavori Pubblici e poi anche ministro delle finanze di 
Vienna e l’ingegnere veneziano Carlo Ghega, cittadino onorario di Trieste e socio 
onorario della Imperial Regia Società Agraria di Gorizia, che fu il grande ideatore e 
realizzatore dell’opera. 

Durante lo scavo della trincea Joffre fu trovata una grande grotta fino ad allora 
senza alcuno sbocco alla luce del sole. Poche centinaia di metri a nord della 
stazione, lungo la trincea, si aprì questa voragine di notevoli dimensioni, una 
fortuna! Avere a disposizione un ampio volume sotterraneo al riparo dai colpi di 
cannone avversari a poche centinaia di metri dalla linea del fuoco fu una 
agevolazione che venne sfruttata immediatamente. L’ingresso principale fu 
attrezzato con dei gradini scavati nella pietra e fu ricavata una seconda apertura 
art ificiale a valle della principale, sempre lungo il percorso della trincea. Nel caso 
che un colpo di cannone austroungarico avesse centrato un ingresso, ci sarebbe 
stato il secondo per uscire. L’interno fu ott imizzato con la creazione di vari 
terrapieni con sopra delle baracche in legno per ripararsi dall’umidità e dallo 
stillicidio della caverna. La linea trincerata in questione fu chiamata allora “Trincea 
Joffre” in onore dell’allora comandante in capo dell’esercito francese. La stazione  
 

 
 

Fig. 4 – I binari della “ Ferrovia Meridionale dell’Impero” vengono tagliati in due dalla 
trincea Joffre che unisce la stazione alla cima di quota 98.  
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di Monfalcone fu trasformata in un fort ino, i combattenti dal centro città attraverso 
la stazione e lungo la “trincea Joffre” e il “Valloncello degli Aceri”, andavano 
direttamente alla prima linea. 

Nei mesi successivi alla conquista della cima della Rocca e della quota 98 ogni 
momento libero fra i combattimenti fu usato per creare un'infinità di camminamenti 
e trincee lungo tutto il fronte e, in questo particolare caso, su tutto l'altopiano a 
nord di Monfalcone, dal rione più a ovest (San Polo), alla zona più a est (zona 
Mandrie, corrispondente all'attuale via delle Mandrie). La prima linea, che fino 
all'agosto del 1916 andava dalla zona delle Mandrie verso nord a ridosso delle 
quote austriache 121 e 85 fino al monte Sei Busi sopra l’abitato di Vermegliano 
venne unita alle trincee più arretrate e alla città da camminamenti scavati nel 
calcare con rudimentali attrezzature; mazze e vanghe almeno nei primi mesi di 
guerra erano gli utensili principali, successivamente si videro dei compressori con i 
quali si velocizzò lo scavo. Anche l'esplosivo inserito in fori praticati 
precedentemente venne usato per creare ripari, anfratt i piccoli e grandi, pertugi 
dove ripararsi e riparare dai colpi nemici le munizioni, gli esplosivi e gli uomini 
stessi. Questo groviglio di trincee, venne riparato dallo sguardo nemico con 
lamierini o con frasche prelevate sul terreno. Se i soldati non trovavano niente con 
cui occultare la trincea erano costrett i a camminare curvi per non farsi colpire dai 
cecchini avversi. Gli spostamenti avvenivano prevalentemente di notte per non 
essere vist i, qualsiasi movimento poteva essere bersaglio dei colpi di fucileria 
avversari. In questa situazione, nel dedalo delle trincee, era molto facile perdersi, 
furono frequenti i casi di soldati che, convinti di dirigersi verso le retrovie, 
sbagliarono direzione e si trovarono in faccia al nemico sulla prima linea. Per 
ovviare a questo problema, frequentemente, nei punti dove le trincee si 
incrociavano creando dubbi sulla direzione giusta da prendere, vennero messe delle 
targhe direzionali con segnato il luogo conosciuto dove portava quella trincea. 
Queste "indicazioni stradali" potevano essere fatte con delle tavole di legno, e in 
questo caso oramai scomparse, oppure incise su una base di calcestruzzo. In questo 
secondo caso sono giunte fino a noi e un bel esempio di queste è la targa con tanto 
di freccia direzionale con scritto "A Monfalcone italiana " situata in un incrocio fra 
trincee nella zona di quota 121. 

Persa Monfalcone, gli austroungarici tentarono poco tempo dopo un’incursione 
punit iva contro la città. 

Il 14 agosto 1915, un treno blindato armato con artiglierie leggere, 
silenziosamente scese dal viadotto di Aurisina e di seguito da quello di Sablici, si 
avvicinò senza che nessuno se ne accorgesse alle prime case della città e al punto 
dove la linea ferroviaria era interrotta davanti alla stazione. Sparò diversi colpi 
sulle abitazioni prima di scomparire velocemente in retromarcia da dove era 
arrivato. I treni blindati durante la grande guerra furono un’arma usata in molte 
occasioni anche se non furono mai determinanti per l’esito finale di alcuna 
battaglia. Nel settore dell’Isonzo furono destinati dagli austriaci due treni blindati 
per fornire un appoggio mobile alle art iglierie, uno era il “ I.R. nr. V” e l’altro “ I.R. 
nr. II”. L’armamento di questo secondo treno, che fu impiegato nel raid di 
Monfalcone, era composto da un cannone a t iro rapido da 7 cm e da uno sempre a 



 6 

t iro rapido da 47 mm, le sei mitragliatrici “M7” originariamente montate sul treno 
furono smontate ad Aurisina e distribuite ai reparti di fanteria come difesa 
antiaerea. L’equipaggio del treno era composto da trenta uomini del reggimento di 
fanteria “Hoch- und Deutschmeister nr. 4”, glorioso reggimento di soldati 
provenienti dalla città di Vienna. 

L’attacco presentava un notevole rischio, l’intero percorso della ferrovia da 
Aurisina a Monfalcone era sotto il t iro dei grossi calibri italiani che, sistemati su 
dei pontoni a “Punta Sdobba”, sparavano verso le postazioni austriache. Senza 
emissione di vapore e a luci spente, il treno riuscì ad entrare in stazione e con i 
cannoni a t iro rapido ad uccidere diversi soldati e fare molt i danni, furono tutt i 
presi di sorpresa, infatt i erano in corso delle operazioni di carico materiali da 
spedire su rotaia e nessuno si aspettava di trovarsi a due passi due cannoni austriaci 
a t iro rapido. Dal giugno 1915 all’agosto 1916 le fanterie italiane cercarono di 
prendere le quote strategiche 85 e 121 a nord-est della città fondamentali per 
evitare episodi analoghi, migliaia furono i morti senza alcun successo. 

Successivamente a questo blitz un altro tentativo importante di riprendersi 
Monfalcone, la Rocca, le officine Adriawerke e Porto Rosega fu fatto dagli 
austriaci nel maggio 1916. 

Il giorno prima di scatenare la famosa Strafexpedition, il 15 maggio 1916 nel 
T irolo meridionale, gli austroungarici organizzarono una azione diversiva nel basso 
Isonzo con l’intento di portare più a ovest la linea di difesa riprendendosi posizioni 
strategiche importanti a ridosso di Monfalcone. 

In questa occasione l’operazione fu organizzata in collaborazione fra marina 
austroungarica e esercito. Inizialmente i velivoli dell’aerostazione Imperial Regia 
di Trieste dovevano bombardare le officine Adriawerke e di seguito reparti della 
106a divisione, il I battaglione del 27° reggimento di fanteria e il 30° battaglione 
della 187a brigata Landsturm austriaci dovevano prendere all’assalto le posizioni 
italiane prestabilite.  

Dei problemi bloccarono il decollo degli aerei e solo uno, pilotato dal tenente 
Banfield, riuscì a sganciare una grossa bomba sull’obbiett ivo. I Landsturm attesero 
l’arrivo degli altri aerei che non avvenne, l’effetto sorpresa svanì e furono occupate 
solo poche irrilevanti posizioni.  

Il giorno seguente il VI reggimento Landsturm assieme al 152° battaglione 
Landsturm diede l’assalto al versante nord della Rocca facendo 160 prigionieri 
italiani. 

Fu anche occupata una parte della trincea italiana detta “del Tamburo” poco a 
ovest della quota 121. 

In questi due giorni i reparti austriaci diedero fondo a tutte le loro risorse 
fisiche, decimati dalle perdite di circa 1300 uomini l’impeto iniziale andò 
scemando e l’obbiett ivo principale di far avanzare la linea di difesa fallì.  

Il quattro agosto 1916, pochi giorni prima dell’inizio della battaglia che avrebbe 
portato alla conquista di Gorizia il generale Cadorna comandante in capo delle 
truppe italiane ordinò un’azione diversiva sul settore di Monfalcone ed esattamente 
contro le cima 85 e 121. L’azione aveva lo scopo di distogliere truppe 
austroungariche dal settore principale dello sfondamento.  
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L’avanzata fu affidata alla 16a e alla 14a divisione rinforzate dalla I divisione di 
cavalleria appiedata. L’arma innovativa che secondo gli alt i comandi sarebbe stata 
determinante per la conquista delle cime era la “bombarda”, da poco creata, una 
specie di mortaio a t iro curvo il cui proiett ile, esplodendo sopra i reticolati e i 
cavalli di frisia nemici, li spazzava via permettendo alle fanterie di andare 
all’assalto senza avere ostacoli in cui impigliarsi. 

Dopo vari tentativi infruttuosi di prendere le due cime, il 6 agosto gli alt i 
comandi decisero un ulteriore tentativo di prendere la sola quota 85, alle 15.30 
mandarono all’assalto della maledetta quota tre battaglioni di bersaglieri ciclist i, in 
uno di questi esattamente nel III battaglione, c’era Enrico Toti, ferroviere romano 
che in un infortunio sul lavoro aveva perso una gamba; con il suo handicap avrebbe 
potuto evitare di andare in guerra e rimanere civile, ma non ne volle sapere e 
superando innumerevoli ostacoli dovuti alla sua menomazione riuscì ad arruolarsi 
come volontario nel terzo battaglione bersaglieri ciclist i, un corpo d’elite che era 
sempre in prima linea nei punti caldi del fronte. Pur essendo assegnato a compit i 
secondari, lontano dalle prime linee, appena poteva, cercava di portarsi nel fulcro 
della battaglia a dare il suo contributo.  

In quella occasione volle caparbiamente seguire i suoi commilitoni a quota 85, 
sopra Monfalcone. Fu subito in trincea fra i primi, lottando tenacemente. Ferito, 
continuò a lottare, incitando i suoi commilitoni; ferito una seconda ed una terza 
volta, cadde lanciando al nemico la sua gruccia. La sua salma, deposta inizialmente  
 

 
 
Fig. 5 - Il cimitero di guerra che allora si trovava vicino all’attuale Liceo cittadino. Qui fu 
sepolto Enrico Toti.  
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nel cimitero di Monfalcone, il 24 maggio 1922 fu trasportata a Roma, dove 
ricevette solenni funerali. Questo il mito fra storia e leggenda. 

Durante la grande guerra Monfalcone era disseminata di cimiteri di guerra, i  
caduti della prima linea, anche attraverso la trincea Joffre, venivano portati 
nell’abitato per essere inumati. Il cimitero più importante era situato pressappoco 
dove adesso c’è il parcheggio del liceo cittadino (Fig. 5). Qui fu sepolta anche la 
medaglia d’oro Enrico Toti, caduto sulla quota 85 nell’agosto 1916 e vi rimase fino 
a quando nel primo dopoguerra, tutt i i cimiteri delle retrovie del fronte furono 
eliminati e i corpi dei caduti furono raccolt i in pochi ma capienti cimiteri-mausoleo 
dove avrebbero potuto essere dignitosamente onorati. 

Lungo le trincee un occhio attento può trovare ancora oggi testimonianze dei 
soldati che le avevano presidiate. Semplici scritte con il nome del fante, la sua città 
di origine, il reggimento di appartenenza con il mese e anno corrente, sono le 
incisioni più comuni che si possono trovare assieme a rappresentazioni grafiche di 
vita di guerra. Dopo quasi cento anni sono ancora lì a testimonianza di quei tragici 
eventi. Una delle incisioni più significative è una scritta che si trova lungo la 
trincea Joffre: alla base di una postazione di mitragliatrice vi è scritto -VIVA LA 
PACE-. Chi incise quella frase rischiò la fucilazione sul posto. Non era tollerata in 
alcun modo l’ist igazione al disfatt ismo e al pacifismo, chi era sorpreso a sobillare i 
commilitoni contro la guerra e a favore di una immediata pace poteva essere 
fucilato immediatamente dall’ufficiale superiore senza alcun processo. 

Dopo la caduta di Gorizia il 9 agosto 1916 e delle quote 121 e 85 le truppe 
austroungariche si rit irarono più a est oltre il “Vallone” (depressione dell’altopiano  
 

 
 
Fig. 6 - I soldati austroungarici rientrano nella piazza di Monfalcone dopo lo sfondamento 
di Caporetto.  
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carsico che inizia pochi chilometri a sud di Gorizia e arriva fino quasi al mare a est 
di Monfalcone). Da quel momento la nostra città divenne retrovia, la linea del 
fuoco non era più a poche centinaia di metri ma oltre le paludi del Lisert e alla 
cima di Moschenizze a un paio di chilometri di distanza.  

Le truppe austroungariche mancarono comunque dalla città per ben poco tempo, 
la dodicesima battaglia dell’Isonzo fu la catastrofe per l’esercito italiano! Il 24 
ottobre 1917 la II Armata comandata dal generale Capello, cedette e si disgregò  
lungo tutto il fronte a essa assegnatole, cioè da Gorizia fino a Plezzo (attualmente 
in Slovenia). Le truppe austroungariche alleate a quelle germaniche sfondarono a 
Caporetto e, con tecniche di combattimento innovative per l’epoca, arrivarono in 
pochi giorni prima a Cividale, poi a Udine, al Tagliamento e infine al Piave. In 
questa irresistibile avanzata tentarono di aggirare e prendere in una sacca la III 
Armata del Duca d’Aosta che fino a quel momento presidiava il fronte da Gorizia 
al mare. Non ci riuscirono. La III Armata si rit irò ordinatamente verso il Piave 
senza sbandamenti e defezioni continuando a compiere il suo dovere sulla nuova 
linea arretrata. Per questo episodio questa Armata passò alla storia come “ Invitta” . 

I giorni successivi al 24 ottobre 1917 gli austroungarici rientrarono a 
Monfalcone e si ripresero la città fino al novembre 1918 (Fig. 6) quando l’impero 
austroungarico perdendo la battaglia di Vittorio Veneto iniziata il 24 ottobre, si 
disgregò perdendo la guerra.  
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A CRITICAL REVIEW OF EUSTATIC CHANGES AT THE  
OLIGOCENE-MIOCENE TRANSITION 

 
Malakhat A. Efendiyeva1 , Dmitry A. Ruban2,3*, Michael 

Rogerson4, Anna S. Marchenko5, Olga B. Kopenok5 

 
 
Abstract - Global sea level fluctuated signi ficantly at the Oligocene-Miocene transition. 
Two eustatic curves have been proposed to describe these fluctuations, which differ 
somewhat in the details. Here, a broad interregional correlation of the Oligocene-early 
Miocene sea-level changes is attempted. Data from Europe, Middle East, Africa, East Asia,  
Australia and Americas are taken into account. Three common events are recognized,  
namely the mid-Oligocene, the Chattian/Aquitanian, and the Aquitanian/Burdigalian sea-
level falls. Differences between the regional sea-level histories are also established. At least 
partly, these differences can be explained by tectonic influences. Generally, the Oligocene-
early Miocene sea-level changes were controlled by the global climatic fluctuations and the 
pulses of glaciation in Antarctica. Also, a drop in sea-level recorded at the Chattian-
Aquitanian transition was probably caused by the Mi-1 Glaciation. 
 
Key words: sea-level changes, eustasy, glaciation, correlation, Oligocene, Miocene. 
 
 
Introduction 

Significant global environmental perturbations are believed to have occurred at 
the Oligocene-Miocene transit ion (HAQ et al., 1987; ZACHOS et al., 2001; HAQ & 
AL-QAHTANI, 2005; MCGOWRAN, 2005; MILLER et al., 2005). Though the 
evidence is compelling that the world changed dramatically during this t ime 
interval, it  remains unclear how precise reconstructions of eustasy are and, 
therefore, whether regional pulses of change were simultaneous. Reflecting this 
uncertainty, HAQ &  AL-QAHTANI  (2005) and MILLER et al. (2005) propose two 
quite different eustatic curves (Fig. 1), causing serious ambiguity for studies 
investigating the impact of sea-level changes at either planetary or regional scale.  
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Federal University, Zorge st., 40, Rostov-na-Donu, 344090, Russian Federation 
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A comparison of global and regional data is urgently needed to trace potential 
Oligocene-early Miocene events across the globe, and thus provide scope to 
address these ambiguit ies directly. In this review, we try to realize three tasks: (1) 
to compare the two alternative eustatic curves; (2) to trace sea-level changes 
through several regions; and (3) to test two global curves against the regional 
datasets. 
 

 
 
Fig. 1 - The Oligocene-early Miocene eustatic fluctuations. Study interval is highlighted as 
grey. Dashed lines delineate the event correlation. 
 
 
Geological setting 

Progress in Oligocene-lower Miocene chronostratigraphy is connected directly 
with the activity of the International Commission on Stratigraphy (ICS)  
(GRADSTEIN et al., 2004; GRADSTEIN &  OGG, 2007; see also MCGOWRAN, 2005). 
The Global Stratotype Sections and Points (GSSPs) have been formally defined for 
the Rupelian Stage (PREMOLI SILVA &  JENKINS, 1993) and the Aquitanian Stage 
(STEININGER et al., 1997). The ratification of the Chatt ian GSSP is currently in 
progress, whereas the choice of a candidate section for the Burdigalian GSSP  
remains questionable (GRADSTEIN &  OGG, 2007). Absolute ages for the Oligocene 
and Lower Miocene stage boundaries have recently been reevaluated (BILLUPS et 
al., 2004; GRADSTEIN et al., 2004), although the global bio- and 
magnetostratigraphic scales proposed by BERGGREN et al. (1995) still serve as a 
solid basis for further stratigraphic developments. 
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At the Oligocene-Miocene transit ion, the planetary geography was quite similar 
to that of the Present; plate tectonic reconstructions by SCOTESE (2004) indicate 
that the continental masses were already close to their present state. However, 
separation of Arabia from Africa was in its early stages at those t imes (BOSWORTH 
et al., 2005) and continuing closure of the Neotethys Ocean had only recently 
divided the Mediterranean Sea from the Paratethys Sea and the Indian Ocean 
(GOLONKA, 2004). 

According to evidence presented by ZACHOS et al. (2001), VAN SIMAEYS et al. 
(2005), and IVANY  et al. (2006), Antarctic glaciation began around the beginning 
of the Oligocene and then strengthened, driving a series of strong reorganisations 
both in climate and in circulation of the ocean and atmosphere. Possible 
explanations involve the opening of the Tasmanian gateway and the Drake Passage 
(SMITH &  PICKERING, 2003; LIVERMORE et al., 2004, 2005) and changes in 
atmospheric circulation driven by rising of the T ibetan Plateau (RUDDIMAN & 
KUTZBACH, 1991; EYLES, 1993). A trend towards gradual cooling is confirmed by 
studies in the Ross Sea (RAINE , 1998, 2003; RAINE &  ASKIN, 2001a,b), although 
this trend was interrupted by a significant warming in the late Oligocene (ZACHOS 
et al., 2001; VAN SIMAEYS et al., 2004). Subsequent to this interruption, a new 
glaciation (the Mi-1) began in Antarctica in the early Miocene (ZACHOS et al., 
2001; ROBERTS et al., 2003). Short-term warming phases aside, a general cooling 
trend has established from this t ime until the present. The climatic impact of 
increased polar ice formation was global, and it is recorded by faunal changes even 
in regions most remote from Antarctica, such as the Paratethys (HARZHAUSER, 
2001). Due to sequestration of water mass into polar ice caps, both the long term 
cooling trend and short term variability in the intensity of glacial condit ions shoud 
be reflected in changes in the state of eustatic sea level, and accurate relative 
changes in eustasy are believed to be reflected by records of oceanic � 18O archived 
in marine calcite, providing a basic framework for sea level into which further 
detail can be placed (ZACHOS et al., 2001). 

 
Materials and methods 

In this paper, we consider two alternative global eustatic curves proposed by  
HAQ &  AL-QAHTANI  (2005) and MILLER et al. (2005). The former study presents 
an update of the earlier curve developed by HAQ et al. (1987), whereas the latter 
attempts some new constraints. Addit ionally, we evaluate data from several regions 
of Europe, Asia, Africa, North and South America, and Australia (Fig. 2). 
Although there are no detailed regional sea-level reconstructions for many of these 
regions, the knowledge on unconformities or facies relationships is informative for 
discussion of changes in global processes as eustasy. Tectonic sett ings of the 
considered regions differed at the Oligocene-Miocene transit ion, which permits to 
outline some major events appeared elsewhere despite of a local tectonic regime. 

Two main methods used in this study are (1) the correlation of regional 
evidences of sea-level patterns and (2) the recognit ion of common trends and 
events in the regional records. In both cases, the influences of possible stratigraphic 
uncertainties are taken into consideration. To avoid confusion, the formal 
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stratigraphic names are all capitalized (e.g., Miocene or Aquitanian), whereas those 
informal are not (e.g., lower Miocene or late Chattian). 

 

 
 
Fig. 2 - Location of the considered regions. Numbers: 1- Alpine Molasse Basin and West  
Alpine Foreland, 2 - Arabian Plate, 3 - Argentina (Ñirihau-Collón-Curá Basin, eastern 
Patagonia), 4 - East Europe (Danube Basin, Mura Depression, Southern Slovakia, 
Transylvanian Basin, Trbovlje region, Vienna Basin), 5 - External Hellenides, 6 - 
Himalayas, 7 - Germany, 8 - Gul f of Mexico, 9 - Iberian Peninsula, 10 - North Sea Basin,  
11 - Northern Africa, 12 - northeast Japan, 13 - Northwestern European Atlantic margin, 14 
- peninsular India, 15 - Pisco Basin, 16 - Red Sea-Gulf of Aden ri ft system, 17 - Caucasus,  
18 - South Alpine foredeep and Piedmont Tertiary Basin, 19 - South China Sea, 20 - 
southern Australia, 21 - southern Turkey, 22 - Zagros. 
 
 
Global eustasy 

A number of common features can be identified between the two alternative 
global eustatic curves proposed by HAQ &  AL-QAHTANI  (2005) and MILLER et al. 
(2005). Of part icular interest are rising sea levels during the late Rupelian, an early 
Chatt ian fall, a maximum in sea level during the early-middle Aquitanian, a 
minimum during late Aquitanian-early Burdigalian, and an early-middle 
Burdigalian rise. Moreover, both curves show a weak general trend toward lower 
sea level through t ime. However, a striking difference is observed at the Chatt ian-
early Aquitanian interval. The curve by MILLER et al. (2005) indicates a prominent 
fall with a short-term rise in the middle Chatt ian. However, the curve by HAQ & 
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AL-QAHTANI  (2005) implies a stepwise rise during the entire Chatt ian, which 
reached a peak in the early Aquitanian. 

One possible explanation of an observed difference between two above-
mentioned eustatic curves lies in the method of their construction. Although both 
of them aim to be global  curves and both are justified with global data, they 
remain attached to particular (and different) localit ies. The original curve by HAQ 
et al. (1987), though updated by HAQ &  AL-QAHTANI  (2005), remains anchored to 
sections in the North Sea and Western Europe (HALLAM , 2001), whereas the curve 
by MILLER et al. (2005) was primarily constrained with data from the New Jersey  
margin. Some risk remains that, though no doubt both reflect global changes and 
processes, the two curves may be similar only in some general aspect, and that fine 
detail in the curves may not be comparable. However, the existence of 
dissimilarit ies does not allow either curve to be discounted, and the question 
remains which global curve is the most representative of global condit ions. To 
address this question, it is necessary to compile evidence from many regions with 
different tectonic sett ings and sedimentation character. 

 
Regional evidences for sea-level changes 
Europe 

Though in many regions from across the globe, the Oligocene-Miocene 
transit ion presents clear evidence for significant sea-level changes (see below), the 
Aquitanian GSSP, which is located in the Piedmont Tertiary Basin (18 - Figs. 2,3), 
is not marked by any remarkable changes in sedimentology (STEININGER et al., 
1997). Indeed, the boundary lies within the lower interval of the B2 Subunit of the 
Rigoroso Formation, about 15 m above the most striking natural boundary; a layer 
where yellowish nodules occur. 

The Oligocene-Miocene age sedimentation of the Iberian Peninsula (9 - Figs. 
2,3) has been intensively investigated, and provides an important source of 
evidence for relative sea-level changes (ARENAS &  PARDO, 1999, 2000; ARENAS et 
al., 2001; VERA, 2004). In the Ebro Basin, hiatuses are established at the 
Rupelian/Chatt ian and the Chatt ian/Aquitanian boundaries, and also somewhere 
above the latter. In the Madrid Basin, local unconformities are established below 
and above the Oligocene/Miocene boundary, whereas the Chatt ian-Aquitanian 
transit ion is represented by a unique sedimentary cycle. In the External Betic Zone, 
a strong Oligocene trend toward a transgression is interrupted sharply by an 
Aquitanian regressive episode. In the Balearic Islands, the major hiatus embraces 
the Chatt ian-Aquitanian boundary, whereas lesser unconformities are also 
established within the upper Aquitanian-lower Burdigalian (VERA, 2004). 

In the Alpine Molasse Basin (1 - Figs. 2,3), the upper Chatt ian and the 
Burdigalian deposits are distributed more widely than those of the Rupelian and the 
Aquitanian (BERGER et al., 2005), indicating higher sea level. Local hiatuses exist 
at the Aquitanian/Burdigalian boundary (VERON, 2005). A number of Rupelian-
Burdigalian unconformities established in the West Alpine Foreland (SISSINGH, 
2001) (1 - Figs. 2,3), part icularly, from the middle Rupelian, the Rupelian/Chatt ian 
boundary, the middle Chatt ian, the Chatt ian/Aquitanian boundary, the 
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Aquitanian/Burdigalian boundary, and the middle Burdigalian. In the South Alpine 
foredeep (18 - Figs. 2,3), the relative sea-level changes were driven by the regional 
tectonic forces, although the Oligocene clastic supply might have been also 
controlled by the eustatic fall (DI GIULIO  et al., 2001). An unconformity is 
established at the base of the Visone Formation (BARBIERI et al., 2003): a relevant 
hiatus embraces the upper Chatt ian and the most part of the Aquitanian. 

An unconformity and a coeval hiatus together mark the Oligocene/Miocene 
boundary for the Northwestern European Atlantic margin (13 - Figs. 2,3) (STOKER 
et al., 2005a,b) suggesting a regional sea-level fall. At the southern border of the 
North Sea Basin (10 - Figs. 2,3), sequence boundaries are established in the mid-
Rupelian, the upper Chatt ian, at the Chatt ian/Aquitanian boundary, in the upper 
Aquitanian-lower Burdigalian, and two sequence boundaries within the middle-
upper Burdigalian (VANDENBERGHE et al., 1998). A Burdigalian transgression is 
also documented (LOUWYE et al., 2000; LOUWYE, 2005). In the eastern part of this 
basin (10 - Figs. 2,3), an unconformity is reported from the latest Oligocene 
(HUUSE &  CLAUSEN, 2001). Evidence for a sea-level fall is found in the early 
Aquitanian (RASMUSSEN, 2004). In the sedimentary basins of Germany (7 - Figs. 
2,3), a regression occurred around the Rupelian-Chatt ian transit ion, preceding a 
period of fluctuating local sea levels with a general lowstand in the late 
Aquitanian-early Burdigalian (DSK, 2002). 

In Southern Slovakia (4 - Figs. 2,3), a late Oligocene transgression and an 
earliest Miocene hiatus have been established (JANO� KO et al., 2003). Miocene 
successions of both the Vienna Basin and the Danube Basin (4 - Figs. 2,3) begin 
with unconformities (KOVÁ�  &  PLAŠIENKA, 2002; JANO� KO et al., 2003). In the 
Transylvanian Basin (4 - Figs. 2,3), the only unconformity is established in the 
middle Burdigalian; however, clastics dominated the middle Rupelian, the lower 
Chatt ian, and the Chatt ian/Aquitanian boundary and may be considered as 
evidence of shallowing during the relevant t ime intervals (CIULAVU  et al., 2000). 
In the Mura Depression in Slovenia (4 - Figs. 2,3), a break in sedimentation during 
the late Aquitanian and the early-middle Burdigalian is established (HASENHÜTTL 
et al., 2001). In the Trbovlje region of the same country (4 - Figs. 2,3), interbeds 
composed of conglomerates or Lithothamnium limestones, which mark regressive 
episodes, occur at two levels, one within the Oligocene (between the Trbovlje 
Formation and the Sivica Formation) and one at the Oligocene/Miocene boundary. 
A sea level rise is also inferred for the late Oligocene (BECHTEL et al., 2004). 

In the External Hellenides (5 - Figs. 2,3), both conformable and locally 
unconformable contacts between the Oligocene and lower Miocene deep-water 
deposits are established; in some places, sedimentation rates and grain size 
increased at the Oligocene-Miocene transit ion (VAN  HINSBERGEN, 2004). Lasting 
controversy over the location of the base-Miocene unconformity in this region 
should be noted, however (VAN  HINSBERGEN, 2004). 

 
Caucasus 

The Oligocene-lower Miocene deposits, delineated as the Majkopian Group, are 
distributed widely within the Eastern Caucasus (17 - Figs. 2,3) (ALI-ZADE, 1945; 



 16 

EFENDIYEVA , 2003, 2004; EFENDIYEVA &  RUBAN , 2005, 2006; RUBAN & 
EFENDIYEVA , 2005; FEYZULLAYEV  et al., 2006), and are dominated by alternations 
of shales and sandstones. However, the relative dominance of the sand and shale 
facies varies within the sedimentary succession. Field study suggests that the 
amount of sandstones increases in the mid-Oligocene, around the 
Oligocene/Miocene boundary, and in the upper Aquitanian-lower Burdigalian.  
Generally, sandstones and conglomerates are more common in the Lower 
Majkopian, i.e. in the Oligocene (EFENDIYEVA, 2003, 2004). 

The Majkopian Group is also known from the Ciscaucasus (17 - Figs. 2,3). In its 
western part, a major transgressive surface is documented at the base of the middle 
subgroup (i.e., within the upper Oligocene) (GROSSGEJM &  KOROBKOV, 1975), 
whereas sandy layers appear at the Oliogocene/Miocene boundary in the eastern 
part of this region (MILANOVSKIJ &  KHAIN, 1963). 

 
Middle East and Africa 

In the Cenozoic basins of southern Turkey (21 - Figs. 2,3) (e.g., the Mut, the 
Adana, and the Latakia basins), unconformities and hiatuses are established within 
the upper Aquitanian, and a transgression began in the middle Burdigalian  
(MANDIC et al., 2004; BASSANT et al., 2005; HALL  et al., 2005;  KELLING  et al., 
2005; � AFAK et al., 2005; SATUR et al., 2005). A long-term regression began in the 
early Rupelian in the Zagros foreland basin (22 - Figs. 2,3), but a rapid 
transgression took place at the Oligocene/Miocene boundary with two further 
regressive episodes divided by a short-term transgression occurring before the end 
of the early Miocene (SHARLAND  et al., 2001). The present sequence stratigraphic 
syntheses for the Arabian Plate (2 - Figs. 2,3) by AL-HUSSEINI (2007) and 
SIMMONS et al. (2007) suggest two sequence boundaries: one at the 
Chatt ian/Aquitanian boundary and another within the lower Burdigalian. 
Maximum flooding surfaces are established below the Rupelian/Chatt ian boundary, 
within the upper Chatt ian, at the Aquitanian/Burdigalian boundary, and in the 
middle Burdigalian. The local Oligocene/Miocene unconformities and the earliest 
Miocene hiatus are known from the Red Sea-Gulf of Aden rift  system (16 - Figs. 
2,3), whose extension occurred at the studied t ime interval (BOSWORTH et al., 
2005). 

In Northern Africa (11 - Figs. 2,3), unconformities at the Oligocene-Miocene 
transit ion are established locally, although they are partly associated with the 
Burdigalian deformation phase in the African Northwest (GUIRAUD  et al., 2005). A 
detailed record is available from Senegal-Mauritania region, where an interaction 
of marine versus continental facies can be observed (GUIRAUD  et al., 2005). The 
later Oligocene was characterized by a transgression, which was followed by a 
regression at the Oligocene/Miocene boundary, and, subsequently, a new 
transgressive episode. 

 
India, East Asia and Australia 

Transgression is known to have occurred in some parts of the Himalayas (6 - 
Figs. 2,3), such as the Jammu Region, from the early Miocene (RAJU, 2007). In 
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peninsular India (14 - Figs. 2,3), the Chatt ian-Aquitanian interval was embraced by 
a prominent regressive episodes, and two regressions, during the late Chatt ian and 
the late Aquitanian, can also be recognized (RAJU, 2007). An early Miocene 
regressive episode appears to be diachronous. In the Kutch Basin and the 
Saurashtra Basin, it occurred in the mid-Aquitanian, whereas it embraced the 
Aquitanian-Burdigalian transit ion in the Andaman Basin (RAJU, 2007). 

In the South China Sea (19 - Figs. 2,3), unconformities are established at the 
lower/upper Oligocene and the Oligocene/Miocene boundaries, and two other 
unconformities exist within the upper Oligocene sedimentary succession (LI et al., 
2005). In northeast Japan (12 - Figs. 2,3), a hiatus embraces the upper Rupelian and 
the entire Chatt ian (KOMATSUBARA, 2004). It  appears that a fall in relative sea 
level occurred during the mid-Rupelian and that this was very abrupt, as 
deposit ional environments inferred for the early Oligocene Shirasaka Formation 
are relatively deep-marine (KOMATSUBARA, 2004). 

Rapid fluctuations of sea level are documented at the Oligocene-Miocene 
transit ion in southern Australia (20 - Figs. 2,3) (MCGOWRAN, 2005). Four 
transgressive episodes are known from the Rupelian-early Chatt ian. During the 
greater part of the Chatt ian, sea level was low, and this lowstand was followed by a 
prominent transgression in the beginning of the Aquitanian. Subsequently, a fall 
occurred, succeeded by rapid fluctuations. Oligocene-Miocene transit ional deposits 
belong to a unique sedimentary complex in southern Australia (MCGOWRAN et al., 
2004; MCGOWRAN, 2005). 

 
North and South America 

Cenozoic sea-level changes have been reconstructed with some precision for 
the Gulf of Mexico (8 - Figs. 2,3) (GALLOWAY  et al., 1991; 2000). Notably, the 
first part of the early Miocene was characterized by palaeogeographic stability over 
the whole region (GALLOWAY  et al., 2000). A mid-Oligocene regional highstand 
was followed by a remarkable fall, culminating just before the Oligocene/Miocene 
boundary. Important unconformities mark this boundary in many areas, including 
its northern and southwestern margins. Sea level rose during the beginning of the 
early Miocene. 

A transgression embraced the Pacific margin of South America at the 
Oligocene-Miocene transit ion, documented in the Pisco Basin of Peru (15 - Figs. 
2,3) (MACHARÉ et al., 1988). The sub-Andean Ñirihau-Collón-Curá Basin (3 - 
Figs. 2,3) was dominated in the mid-Cenozoic by fluvial and lacustrine 
sedimentary systems; nevertheless, sedimentological and facies changes mark the 
Oligocene/Miocene boundary in this basin (GIACOSA et al., 2005). In eastern 
Patagonia (3 - Figs. 2,3), the Patagonian transgression, which was a prelude to the 
later Superpatagonian transgression, began in the latest Oligocene and strengthened 
in the early Miocene (BARREDA &  PALAMARCZUK , 2000; BARREDA & BELLOSI, 
2003). This transgression had at least two pulses in the Aquitanian (BARREDA &  
BELLOSI, 2003). However, interruptions and sedimentological perturbations during 
the Late Oligocene and Early Miocene were also observed (BARREDA, 1996, 1993; 
BARREDA &  PALAMARCZUK , 2000; BARREDA &  BELLOSI, 2003). The Patagonian 
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transgression ended in the latest Aquitanian, and a hiatus embraces the Aquitanian-
Burdigalian transit ion. From the early Burdigalian, the Superpatagonian 
transgression began recorded in the succession as a number of pulses of rising sea 
level during the Burdigalian (BARREDA &  BELLOSI, 2003). 

 
A synthesis 

The attempted interregional correlation of the Oligocene-early Miocene regional 
evidences of sea-level changes (Fig. 3) shows some common events. These are the 
sea-level falls found in the mid-Oligocene, at the Chatt ian/Aquitanian and the 
Aquitanian/Burdigalian boundaries. Of part icular significance is the fact that a 
pronounced sea-level fall is reflected in the most of regional syntheses (Fig. 3) 
close to the Chatt ian-Aquitanian boundary (Fig. 4). This is consistent with the 
curve presented by MILLER et al. (2005), but not with the curve constrained by 
HAQ &  AL-QAHTANI (2005). Two other lowstands, at the mid-Oligocene and at the 
Aquitanian/Burdigalian boundary, noted by both curves (Fig. 1) can also be found 
in the majority of regional synthees (Fig. 3). We highlight, however, that many 
differences between the analyzed regions are observed. 

 

 
 
Fig. 3 - Interregional correlation of evidences of the Oligocene-early Miocene sea-level  
changes. Numbers are explained on Fig. 2. 
 
Discussion 

A comparison of regional evidence suggests strong diachroneity in the 
Oligocene-early Miocene events and potential aliasing of mult iple sea level 
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oscillat ions during this t ime interval (Fig. 3). Diachroneity may be either real or 
apparent. True diachroneity must reflect tectonic alterations of the regional 
sedimentary system. However, tectonic movements were also responsible for the 
global sea-level changes. E.g., an uplift  of the T ibetan Plateau might have caused a 
global climatic cooling (RUDDIMAN &  KUTZBACH, 1991; EYLES, 1993), and, thus, 
an eustatic drop. If so, a difference between tectonic and eustatic controls of 
regional sea-level changes is very unclear. Both aliasing of the eustatic signal and 
apparent diachroneity would result from (highly probable) inaccuracies in the 
regional stratigraphy and the correlation to global chronostratigraphy as well as 
potential errors in interpretations of geological data from which sea-level histories 
are constrained. The compilation in Fig. 3 reinforces perceptions that inference of 
eustatic signals from any given regional history must be done with the greatest 
possible caution, and that correlation of local or regional data to a global eustatic 
curve, no matter how close to truth that curve may be, must not be done without 
independent correlation to the global chronostratigraphy. 

An important question is what global forces controlled the Oligocene-early 
Miocene sea-level changes. The onset of Antarctic glaciation (ZACHOS et al., 2001; 
VAN SIMAEYS et al., 2005; IVANY  et al., 2006) is consistent with the prominent 
 

 
 
Fig. 4 - The common Oligocene-early Miocene regional sea-level changes suggested by the 
attempted interregional correlation. Global climatic curve after ZACHOS et al. (2001). 
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early-middle Oligocene sea-level falls. The following sea-level fall towards the 
earliest Miocene was resulted from the Mi-1 Glaciation, which embraced 
Antarctica (ZACHOS et al., 2001; ROBERTS et al., 2003). A pronounced cooling 
(ZACHOS et al., 2001) responsible for the late Aquitanian fall. Thus, one can 
observe a good correspondence between the global climate and global eustasy (Fig. 
4). As the general structure of the eustatic curve is registered in regions with highly 
different tectonic sett ing, some addit ional support for the importance of 
climatically-driven eustasy over local tectonics can be drawn from our synthesis. 
Moreover, the great temporal and spatial complexity in the sea level history of the 
Oligocene-Miocene boundary strongly supports that there is a global registration of 
a t ime of unstable polar ice caps during this period. 

 
Conclusions 

This study has allowed a number of important conclusions on the sea-level 
changes at the Oligocene-Miocene transit ion to be made. 

1) Despite some similarity, the eustatic curves proposed by HAQ &  AL-
QAHTANI  (2005) and MILLER et al. (2005) show some differences, part icularly, 
related to the Chatt ian-early Aquitanian interval. 

2) The interregional correlation of the regional sea-level changes across the 
globe has revealed 3 common events, which are the mid-Oligocene, the 
Chatt ian/Aquitanian fall, and the Aquitanian/Burdigalian fall. 

3) The global eustatic curve by MILLER et al. (2005) coincides better with the 
recognized common events. 

4) The Oligocene-early Miocene sea-level changes were apparently controlled 
by the global climatic fluctuations, and the pronounced lowstand at the Chatt ian-
Aquitanian boundary probably corresponded to the Mi-1 Glaciation in Antarctica. 

Further studies should be aimed to improve both regional and global 
chronostratigraphic scales to diminish uncertainties in tracing of the eustatic 
changes through the regional records. Tectonics may allow either to preserve or to 
erase  a part of stratigraphic succession which is not easy to quantify. This problem 
can be solved with detailed tectono-stratigraphic analyses in the reference regions, 
which is another important task. 

 
Acknowledgements 

The authors gratefully thank Viviana Barreda (Argentina) and Andrea Artoni 
(Italy) for their very useful suggestions on an earlier version of this paper, "Natura 
Nascosta" Editor Maurizio Tentor (Italy) for his help with publication of this paper, 
and also many other colleagues for their comments and/or help with literature. 

 
 

References 
AL-HUSSEINI M.  (2007) - Revised ages (Ma) and accuracy of Arabian Plate maximum 
flooding surfaces. GeoArabia, v. 12, pp. 167-170. 
ALI -ZADEH A.A. (1945) - Majkopskaja svita Azerbaijana i ejo neftegazonosnost' 
(Majkopian Formation of Azerbaijan and its hydrocarbon potential - in Russian). 
Aznefteizdat, Baku, 495 pp. 



 21 

ARENAS C. & PARDO G. (1999) - Latest Oligocene-Late Miocene lacustrine systems of the 
north-central part of the Ebro Basin (Spain): sedimentary facies model and 
palaeogeographic synthesis. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 151, 
pp. 127-148. 
ARENAS C. &  PARDO G. (2000) - Neogene Lacustrine Deposits of the North-Central Ebro 
Basin, Northeastern Spain. In: GIERLOWSKI-KORDESCH E.H. & KELTS K.R. (eds.), Lake 
basins through space and time, AAPG Studies in Geology, no. 46, pp.395-405. 
ARENAS C., M ILLÁN H., PARDO G. &  POCOVÍ A. (2001) - Ebro Basin continental 
sedimentation associated with late compressional Pyrenean tectonics (north-eastern 
Iberia): controls on basin margin fans and fluvial systems. Basin Research, v. 13, pp. 65-
89. 
BARBIERI C., CARRAPA B., DI GIULIO A., WIJBRANS J. &  MURRELL G.R. (2003) - 
Provenance of Oligocene synorogenic sediments of the Ligurian Alps (NW Italy): 
inferences on belt age and cooling history. International Journal of Earth Sciences, v. 92,  
pp. 758-778. 
BARREDA V.D. (1993) - Late Oligocene?-Miocene pollen of the families Compositae,  
Malvaceae and Polygonaceae from the Chenque Formation, Golfo San Jorge Basin, 
southeastern Argentina. Palynology, v. 17, pp. 169-186. 
BARREDA V.D. (1996) - Bioestratigrafía de polen y esporas de la Formación Chenque,  
Oligoceno tardío?-Mioceno de las provincias de Chubut y Santa Cruz, Patagonia, 
Argentina. Ameghiniana, v. 33, pp. 35-56. 
BARREDA V.  & PALAMARCZUK  S. (2000) - Estudio palinoestatigráfico del Oligocene 
tardío-Mioceno en secciones de la costa patagónica y plataforma continental Argentina. 
INSUGEO, Serie Correlación Geológica, v. 14, pp. 103-138. 
BARREDA V.  &  BELLOSI E. (2003) - Ecosistemas terrestres del Mioceno Temprano de la 
Patagonia central, Argentina: primeros avances. Rev. Mus. Argentino Cienc. Nat., n.s., v. 
5, pp. 125-134. 
BASSANT P., VAN BUCHEM F.S.P., STRASSER A.  &  GÖRÜR N. (2005) - The stratigraphic 
architecture and evolution of the Burdigalian carbonate-siliciclastic sedimentary systems 
of the Mut Basin, Turkey. Sedimentary Geology, v. 173, pp. 187-232. 
BECHTEL A., MARKIC M., SACHSENHOFER R.F., JELEN B., GRATZER R., LÜCKE A.  & 
PÜTTMANN W. (2004) - Paleoenvironment of the upper Oligocene Trbovlje coal seam 
(Slovenia). International Journal of Coal Geology, v. 57, pp. 23-48. 
BERGER J.-P., REICHENBACHER B., BECKER D., GRIMM M., GRIMM K., PICOT L., STORNI A., 
PIRKENSEER C., SCHAEFER A. (2005) - Eocene-Pliocene time scale and stratigraphy of the 
Upper Rhine Graben (URG) and the Swiss Molasse Basin (SMB). International Journal o f 
Earth Sciences, v. 94, pp. 711-731. 
BERGGREN W.A., KENT D.V., SWISCHER C.C. &  AUBRY M.-P. (1995) - A revised Cenozoic 
geochrology and chronostratigraphy. In: BERGGREN W.A., KENT D.V. &  HARDENBOL J. 
(eds.), Geochronology, Time Scales and Global Stratigraphic Correlation, SEPM Special 
Publication, no. 54, pp.129-212. 
BILLUPS K., PALIKE H., CHANNELL J.E.T., ZACHOS J.C. &  SHACKLETON N.J. (2004) - 
Astronomic calibration of the late Oligocene through early Miocene geomagnetic polarity 
time scale. Earth and Planetary Science Letters, v. 224, pp. 33-44. 
BOSWORTH W., HUCHON P. &  MCCLAY K. (2005) - The Red Sea and Gulf of Aden Basins. 
Journal of African Earth Sciences, v. 43, pp. 334-378. 
CIULAVU D., DINU C., SZAKÁCS A.  &  DORDEA D. (2000) - Neogene kinematics of the 
Transylvanian basin (Romania). American Association of Petroleum Geologists Bulletin, v. 
84, pp. 1589-1615. 



 22 

DI GIULIO A., CARRAPA B., FANTONI R., GORTA L.  &  VALDISTURLO A. (2001) - Middle 
Eocene to Early Miocene sedimentary evolution of the western Lombardian segment of the 
South Alpine foredeep (Italy). International Journal of Earth Sciences, v. 90, pp. 534-548. 
DSK (Deutsche Stratigraphische Kommission) (2002) - Stratigraphische Tabelle von 
Deutschland. 
EFENDIYEVA M.A. (2003) - O granitse oligotsena i miotsena na territorii Zapadnogo 
Azerbaidzhana (Towards the Oligocene/Miocene boundary within the territory of Western 
Azerbaijan - in Russian). Azerbaidzhanskoje neftjanoje khozjajstvo, no. 9, pp. 15-25. 
EFENDIYEVA, M.A. (2004) - Anoxia in waters of the Maikop paleobasin (Tethys Ocean,  
Azeri sector), with implications for the modern Caspian Sea. Geo-Marine Letters, v. 24, pp. 
177-181. 
EFENDIYEVA M.A.  &  RUBAN D.A. (2005) - Anoksii, dizoksii i evksinii v mezo-kajnozojskikh 
bassejnakh Kavkaza (Anoxia, dysoxia and euxinia in Mesozoic-Cenozoic basins of the 
Caucasus - in Russian). Azerbaijan Oil Industry, no. 8, pp. 7-14. 
EFENDIYEVA M.A. &  RUBAN D.A. (2006) - Majkopskij bassejn Azerbaidzhana v 
global'nom paleogeografitcheskom i paleotektonitcheskom kontekste (The Majkopian Basin 
of Azerbaijan in the global palaeogeographical and palaeotectonical context - in Russian).  
Azerbaijan Oil Industry, no. 4, pp. 7-12. 
EYLES, N. (1993) - Earth's glacial record and its tectonic setting. Earth-Science Reviews,  
v. 35, pp. 1-248. 
FEYZULLAYEV , A.A.,  EFENDIYEVA, M.A.  &  ALIYEV, C.A. (2006) - O stratigrafitcheskom 
polozhenii "majkopskoj serii" (On a stratigraphical position of the "Majkopian Group" - in 
Russian). Azerbaijan Oil Industry, no. 12, pp. 14-18, 56. 
GALLOWAY W.E., BEBOUT D.G., FISHER W.L., DUNLAP J.B., JR., CABRERA-CASTRO R., 
LUGO-RIVERA J.E. &  SCOTT T.M. (1991) - Cenozoic. In: SALVADOR A.  (ed.), The Gulf of 
Mexico Basin, The Geology of North America, v. J, Boulder, CO, Geological Society of 
America, pp.395-405. 
GALLOWAY W.E., GANEY-CURRY P.E., LI X. & BUTLER R.T. (2000) - Cenozoic 
depositional history of the Gulf of Mexico basin. American Association of Pet roleum 
Geologists Bulletin, v. 84, pp. 1743-1774. 
GIACOSA R.E., AFONSO J.C., HEREDIA N. &  PAREDES J. (2005) - Tertiary tectonics of the 
sub-Andean region of the North Patagonian Andes, southern central Andes of Argentina 
(41-42030'S). Journal of South American Earth Sciences, v. 20, pp. 157-170. 
GOLONKA J. (2004) - Plate tectonic evolution of the southern margin of Eurasia in the 
Mesozoic and Cenozoic. Tectonophysics, v. 381, pp. 235-273. 
GRADSTEIN F.M. & OGG, J.G. (eds.) (2007) - International Union of Geological  Sciences.  
International Commission on Stratigraphy (ICS). Consolidated Annual Report for 2007. 
ICS, 198 pp. 
GRADSTEIN F.M., OGG J.G., SMITH A.G., AGTERBERG F.P., BLEEKER W., COOPER R.A., 
DAVYDOV V., GIBBARD P., HINNOV L.A.,  HOUSE M.R., LOURENS L., LUTERBACHER H.P., 
MCARTHUR J., MELCHIN M.J., ROBB L.J., SHERGOLD J., VILLENEUVE M., WARDLAW B.R., 
ALI J., BRINKHUIS H., HILGEN F.J., HOOKER J., HOWARTH R.J., KNOLL A.H., LASKAR J., 
MONECHI S., PLUMB K.A.,  POWELL J., RAFFI I., ROHL U., SADLER P., SANFILIPPO A., 
SCHMITZ B., SHACKLETON N.J., SHIELDS G.A., STRAUSS H., VAN DAM J., VAN 

KOLFSCHOTEN T., VEIZER J. &  WILSON D. (2004) - A Geologic Time Scale 2004.  
Cambridge University Press, Cambridge, 589 pp. 
GROSSGEJM, V.A.  &  KOROBKOV, I.A. (eds.) (1975) - Stratigrafija SSSR. Paleogenovaja 
sistema (Stratigraphy of the USSR. Paleogene System - in Russian). Nedra, Moskva, XXX 
pp. 



 23 

GUIRAUD R., BOSWORTH W., THIERRY J. &  DELPLANQUE A. (2005) - Phanerozoic 
geological evolution of Northern and Central Africa: An overview. Journal of African Earth 
Sciences, v. 43, pp. 83-143. 
HALL J., AKSU A.E., CALON T.J. &  YA� AR D. (2005) - Varying tectonic control on basin 
development at an active microplate margin: Latakia Basin, Eastern Mediterranean. 
Marine Geology, v. 221, pp. 15-60. 
HALLAM , A. (2001) - A review of the broad pattern of Jurassic sea-level changes and their  
possible causes in the light of current knowledge. Palaeogeography, Palaeoclimatology, 
Palaeoecology, v. 167, pp. 23-37. 
HAQ B.U. &  AL-QAHTANI  A.M. (2005) - Phanerozoic cycles of sea-level change on the 
Arabian Platform. GeoArabia, v. 10, pp. 127-160. 
HAQ B.U., HARDENBOL J. &  VAIL P.R. (1987) - Chronology of Fluctuating Sea Levels  
Since the Triassic. Science, v. 235, pp. 1156-1167. 
HARZHAUSER M. (2001) - Strombus (dilatilabrum) roegli sp. nov. - a giant Oligocene 
strombid (Gastropoda) and its bearing on palaeoclimatic reconstructions of the Western 
Tethys. Ann. Naturhist. Mus. Wien, v. 102A, pp. 51-67. 
HARZHAUSER M., PILLER W.E. &  STEININGER F.F. (2002) - Circum-Mediterranean Oligo-
Miocene biogeographic evolution - the gastropods' poiny of view. Palaeogeography,  
Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 183, pp. 103-133. 
HASENHÜTTL C., KRALJIC M., SACHSENHOFER R.F., JELEN B. &  RIEGER R. (2001) - Source 
rocks and hydrocarbon generation in Slovenia (Maru Depression, Pannonian Basin).  
Marine and Petroleum Geology, v. 18, pp. 115-132. 
HUUSE M.  & CLAUSEN O.R. (2001) - Morphology and origin of major Cenozoic sequence 
boundaries in the eastern North Sea Basin: top Eocene, near-top Oligocene and the mid-
Miocene unconformity. Basin Research, v. 13, pp. 17-41. 
IVANY L.C., VAN SIMAEYS S., DOMACK E.W. &  SAMSON S.D. (2006) - Evidence for an 
earliest Oligocene ice sheet on the Antarctic Peninsula. Geology, v. 34, pp. 377-380. 
JANO� KO J., ELE� KO M., KAROLI S., KONE� NÝ V., KOVÁ�  M., NAGY A., VASS D., JACKO S. 
JR. &  KALI � IAK M. (2003) - Sedimentary evolution of Western Carpathian Tertiary basins. 
Mineralia Slovaca, v. 35, pp. 181-254. 
KOMATSUBARA J. (2004) - Fluvial architecture and sequence stratigraphy of the Eocene to 
Oligocene Iwaki Formation, northeast Japan: channel-fills related to the sea-level changes.  
Sedimentary Geology, v. 168, pp. 109-123. 
KELLING G., ROBERTSON A.  &  VAN BUCHEM F. (2005) - Cenozoic sedimentary basins of  
southern Turkey: an introduction. Sedimentary Geology, v. 173, pp. 1-13. 
KOVÁ�  M.  &  PLAŠIENKA D. (eds.) (2002) - Geological structure of the Alpine-Carpathian-
Pannonian junction and neighbouring slopes of the Bohemian Massif. Comenius 
University, Bratislava, 84 pp. 
LI Q., JIAN Z. & SU X. (2005) - Late Oligocene rapid transformations in the South China 
Sea. Marine Micropaleontology, v. 54, pp. 5-25. 
LIVERMORE R., EAGLES G., MORRIS P. &  MALDONADO A. (2004) - Shackleton Fracture 
Zone: No barrier to early circumpolar ocean circulation. Geology, v. 32, pp. 797-800. 
LIVERMORE R., NANKIVELL A., EAGLES G. &  MORRIS P. (2005) - Paleogene opening of  
Drake Passage. Earth and Planetary Science Letters, v. 236, pp. 459-470. 
LOUWYE S. (2005) - The Early and middle Miocene transgression at the southern border of 
the North Sea Basin (northern Belgium). Geological Journal, v. 40, pp. 441-456. 
LOUWYE S., DE CONINCK J. &  VERNIERS J. (2000) - Shallow marine Lower and Middle 
Miocene deposits at the southern margin of the North Sea Basin (northern Belgium): 
dinoflagellate cyst biostratigraphy and depositional history. Geological Magazine, v. 137,  
pp. 381-394. 



 24 

MACHARÉ J., DEVRIES T., BARRON J. &  FOURTANIER E. (1988) - Oligo-Miocene 
transgression along the Pacific margin of South America: new paleontological and 
geological evidence from the Pisco basin (Peru). Géodynamique, v. 3, pp. 25-37. 
MANDIC O., HARZHAUSER M., SCHLAF J., PILLER W.E., SCHUSTER F., WIELAND -SCHUSTER 

U., NEBELSICK J.H., KROH A.  &  BASSANT P. (2004) - Palaeoenvironmental Reconstruction 
of an Epicontinental Flooding - Burdigalian (Early Miocene) of the Mut Basin (Southern 
Turkey). Cour. Forsch.-Inst. Senckenberg, v. 248, pp. 57-92. 
MCGOWRAN B. (2005) - Biostratigraphy: Microfossils and Geological Time. Cambridge 
University Press, Cambridge, 459 pp. 
MCGOWRAN B., HOLDGATE G.R., LI Q. &  GALLAGHER S.J. (2004) - Cenozoic stratigraphic 
succession in southeastern Australia. Australian Journal of Earth Sciences, v. 51, pp. 459-
496. 
M ILANOVSKIJ, E.E. &  KHAIN , V.E. (eds.) (1963) - Otcherki regional'noj geologii SSSR.  
Vypusk 8. Geologitcheskoe stroenie Kavkaza (Descriptions of the regional geology of the 
USSR. Issue 8. Geological setting of the Caucasus - in Russian). Izdatel'stvo MGU,  
Moskva, 355 pp. 
M ILLER K.G., KOMINZ M.A.,  BROWNING J.V., WRIGHT J.D., MOUNTAIN G.S., KATZ M.E., 
SUGARMAN P.J., CRAMER B.S., CHRISTIE-BLICK N. &  PEKAR S.F. (2005) - The Phanerozoic 
Record of Global Sea-Level Change. Science, v. 310, pp. 1293-1298. 
PREMOLI SILVA I.  &  JENKINS D.G. (1993) - Decision on the Eocene-Oligocene boundary 
stratotype. Episodes, v. 16, pp. 379-382. 
RAINE J.I. (1998) - Terrestrial Palynomorphs from Cape Roberts Project Drillhole CRP-1, 
Ross Sea, Antarctica. Terra Antarctica, v. 5, pp. 539-548. 
RAINE J.I. (2003) - Eocene to Miocene vegetation history and climate, Ross Sea region, 
Antarctica. Geological Society of New Zealand miscellaneous publication, no. 116A, p. 
122. 
RAINE J.I. &  ASKIN R.A. (2001a) - Terrestrial Palynology of Cape Roberts Project 
Drillhole CRP-3, Victoria Land Basin, Antarctica. Terra Antarctica, v. 8, p.. 389-400. 
RAINE I.J. &  ASKIN R.A. (2001b) - Vegetation History and Climate from the Early 
Oligocene to Early Miocene, Cape Roberts, Ross Sea Region, Antarctica. Quaderni di 
geofisica, no. 16, p. 157. 
RAJU D.S.N. (compiler) (2007) - Stratigraphic Mega Charts for the Indian Subcontinent. 
International Commission on Stratigraphy. 
RASMUSSEN E.S. (2004) - The interplay between true eustatic sea-level changes, tectonics,  
and climatic changes: what is the dominating factor in sequence formation of the Upper 
Oligocene-Miocene succession in the eastern North Sea Basin, Denmark? Global and 
Planetary Change, v. 41, pp. 15-30. 
ROBERTS A.P., WILSON G.S., HARWOOD D.M. &  VEROSU K.L. (2003) - Glaciation across 
the Oligocene-Miocene boundary in southern McMurdo Sound, Antarctica: new 
chronology from the CIROS-1 drill hole. Palaeogeography, Palaeoclimatology, 
Palaeoecology, v. 198, pp. 113-130. 
RUBAN D.A. &  EFENDIYEVA M.A. (2005) - Dizoksija i anoksija majkopa v zone Jugo-
Vostotchnogo okontchanija Bol'shogo Kavkaza i razvitije nazemnoj flory (Dysoxia and 
anoxia in the Majkopian in the Zone of the South-East Flank of the Greater Caucasus and 
the evolution of the terrestrial flora - in Russian). Azerbaijanian National Academy o f 
Sciences. Proceedings. The Sciences of Earth, no. 2, pp. 67-74. 
RUDDIMAN , W.F. &  KUTZBACH, J.E. (1991) - Plateau Uplift and Climatic Change. 
Scientific American, v. 264, pp. 66-75. 



 25 

� AFAK , Ü., KELLING G., GÖKÇEN N.S. &  GÜRBÜZ K. (2005) - The mid-Cenozoic succession 
and evolution of the Mut basin, southern Turkey, and its regional significance. Sedimentary 
Geology, v. 173, pp. 121-150. 
SATUR N., KELLING G., CRONIN B.T., HURST A.  &  GÜRBÜZ K.  (2005) - Sedimentary 
architecture of a canyon-style fairway feeding a deep-water clastic system, the Miocene 
Cingöz Formation, southern Turkey: significance for reservoir characterisation and 
modelling. Sedimentary Geology, v. 175, pp. 91-119. 
SCOTESE C.R. (2004) - A Continental Drift Flipbook. Journal of Geology, v. 112, pp. 729-
741. 
SHARLAND P.R., ARCHER R., CASEY D.M., DAVIES R.B., HALL S.H., HEWARD A.P., 
HORBURY A.D. &  SIMMONS M.D. (2001) - Arabian Plate Sequence Stratigraphy. 
GeoArabia Special Publication, no. 2, pp. 1-371. 
SIMMONS M.D., SHARLAND P.R., CASEY D.M., DAVIES R.B. &  SUTCLIFFE O.E. (2007) - 
Arabian Plate sequence stratigraphy: Potential implications for global chronostratigraphy. 
GeoArabia, v. 12, pp. 101-130. 
SISSINGH W. (2001) - Tectonostratigraphy of the West Alpine Foreland: correlation of  
Tertiary sedimentary sequences, changes in eustatic sea-level and stress regimes.  
Tectonophysics, v. 333, pp. 361-400. 
SMITH A.G. &  PICKERING K.T. (2003) - Oceanic gateways as a critical factor to initiate 
icehouse Earth. Journal of the Geological Society, London, v. 160, pp. 337-340. 
STEININGER F.F., AUBRY M.P., BERGGREN W.A., BIOLZI M., BORSETTI A.M.,  CARTLIDGE 
J.E., CATI F., CORFIELD R., GELATI R., IACCARINO S., NAPOLEONE C., OTTNER F., RÖGL F., 
ROETZEL R., SPEZZAFERRI S., TATEO F., VILLA G. &  ZEVENBOOM D. (1997) - The Global  
Stratotype Section and Point (GSSP) for the base of the Neogene. Episodes, v. 20, pp. 23-
28. 
STOKER M.S., PRAEG D., HJELSTUEN B.O., LABERG J.S., NIELSEN T. & SHANNON P.M. 
(2005a) - Neogene stratigraphy and the sedimentary and oceanographic development of the 
NW European Atlantic margin. Marine and Petroleum Geology, v. 22, pp. 977-1005. 
STOKER M.S., HOULT R.J., NIELSEN T., HJELSTUEN B.O., LABERG J.S., SHANNOAN P.M., 
PRAEG D., MATHIESEN A., VAN WEERING T.C.E. &  MCDONNELL A. (2005b) - Sedimentary 
and oceanographic responses to early Neogene compression on the NW European margin. 
Marine and Petroleum Geology, v. 22, pp. 1031-1044. 
VANDENBERGHE N., LAGA P., STEURBAUT E., HARDENBOL J. &  VAIL P.R. (1998) - Tertiary 
sequence stratigraphy at the southern border of the North Sea Basin in Belgium. In: DE 

GRACIANSKY P.-C., HARDENBOL J., JACKUIN T. &  VAIL P. R. (eds.), Mesozoic and Cenozoic 
sequence stratigraphy of European basins, SEPM Special Publication, no. 60, pp.119-154. 
VAN HINSBERGEN D.J.J. (2004) - The evolving anatomy of a collapsing orogen. Geologica 
Ultraiectina, No. 243, pp. 1-280. 
VAN SIMAEYS S., BRINKHUIS H., PROSS J., WILLIAMS G.L., & ZACHOS J.C. (2005) - Arctic 
dinoflagellate migrations mark the strongest Oligocene glaciations. Geology, v. 33, pp. 
709-712. 
VAN SIMAEYS S., DE MAN E., VANDENBERGHE N., BRINKHUIS H. &  STEURBAUT E. (2004) - 
Stratigraphic and palaeoenvironmental analysis of the Rupelian-Chattian transition in the 
type region: evidence from dinoflagellate cysts, foraminifera and calcareous nannofossils. 
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 208, pp. 31-58. 
VERA J.A. (ed.) (2004) - Geología de España. SGE-IGME, Madrid, 890 pp. 
VERON J. (2005) - The Alpine Molasse Basin - Review of Petroleum Geology and 
Remaining Potential. Bulletin für angewandte Geologie, Vol. 10, pp. 75-86. 
ZACHOS J., PAGANI M., SLOAN L., THOMAS E. &  BILLUPS K. (2001) - Trends, Rhythms, and 
Aberrations in Global Climate 65 Ma to Present. Science, v. 292, pp. 686-693. 



 26 

 
 

CENSIMENTO DELLE CAVITÀ DI GUERRA SUL  
CARSO DI MONFALCONE 

(Parte quarta) 
 

Maurizio Tentor 
 

Riassunto – Prosegue anche in questo numero di Natura Nascosta il lavoro di censimento 
delle cavità di guerra che il Gruppo Speleologico Monfalconese A.d.Fante ha intrapreso 
nell’anno 2000 nell’ambito del “ Progetto Emme”. Il lavoro, ancora in corso, prevede la 
ricerca, il posizionamento su Carta Tecnica Regionale 1:5000 e il rilievo delle cavità della 
Grande Guerra. Queste cavità si trovano principalmente all’interno delle trincee. 
 
Introduzione 

Vengono presentate in questa terza parte altre 10 cavità art ificiali risalenti alla 
Grande Guerra (Fig. 2) presenti nelle trincee del Carso a nord di Monfalcone. 
Come già più volte specificato nei numeri precedenti, il lavoro di inventariazione 
delle cavità, è stato denominato “Progetto Emme” (ZOFF, 2000). Tale lavoro 
comprende il posizionamento e il rilevamento di tutte le cavità che molto spesso 
risultano essere di piccole dimensioni. 

 

 
 

Fig. 1 – Targa del 18° Reggimento Bersaglieri, 69° Battaglione posta all'ingresso di una  
Cavità. 
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Fig. 2- Carta CTR 1:5000 ridotta con la posizione delle cavità. Le linee nere più grosse 
rappresentano le trincee. 
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Cavità arti ficiale “M28” 
Questa cavità (Figg. 3-4), con un unico ingresso, è posizionata all’interno di una 

trincea alla quota di 25,5 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 
Monfalcone-Staranzano con longitudine 13° 31' 56" e latitudine 45° 48' 56". 
Presenta uno sviluppo spaziale di 7,6 m per un volume di 14 m3. L’ingresso è 
parzialmente in cemento. 
 

 
 
Fig. 3 – L'ingresso della cavità denominata “ M28”. 
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Fig. 4 – Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M29” 
La cavità (Figg. 5-6) ha due ingressi ed è posta all’interno di una trincea alla 

quota di 23 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 Monfalcone-
Staranzano con longitudine 13°32’12”,8 e latitudine 45°49’00”,8. Presenta uno 
sviluppo spaziale di 17,3 m per un volume di 29 m3. 

 
 

 
 

Fig. 5 - L'ingresso della cavità denominata “ M29”. 
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Fig. 6 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M30” 
La cavità (Figg. 7-8) ha due ingressi ed è posizionata all’interno di una trincea 

alla quota di 19,5 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 
Monfalcone-Staranzano con longitudine 13°32’13” e latitudine 45°49’01”,6. 
Presenta uno sviluppo spaziale di 14,6 m per un volume di 35 m3. Il portale 
d’ingresso è scavato nella roccia. 

 

 
 

Fig. 7 - L'ingresso della cavità denominata “ M30”. 
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Fig. 8 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M31” 
La cavità ha due ingressi (Figg. 9-10) e si trova all’interno di una trincea alla 

quota di 18,5 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 Monfalcone-
Staranzano con longitudine 13°32’13”,3 e latitudine 45°49’01”,8. Presenta uno 
sviluppo spaziale di 17,5 m per un volume di 39 m3.  

 

 
 
Fig. 9 - L'ingresso della cavità denominata “ M31”. 
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Fig. 10 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M32” 
La cavità ha due ingressi (Figg. 11-12) ed è posizionata all’interno di una trincea 

alla quota di 15 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 Monfalcone-
Staranzano con longitudine 13°32’13”,9 e latitudine 45°49’02”,7. Presenta uno 
sviluppo spaziale di 13 m per un volume di 12 m3.  
 
 
 
 

 
 
Fig. 11 - L'ingresso della cavità denominata “ M32”. 
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Fig. 12 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M33” 
La cavità ha due ingressi (Figg. 13-14) ed è posizionata all’interno di una trincea 

alla quota di 13,5 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 
Monfalcone-Staranzano con longitudine 13°32’14”,9 e latitudine 45°49’03”,2. 
Presenta uno sviluppo spaziale di 13,5 m per un volume di 32 m3.  
 
 
 
 

 
 
Fig. 13 - L'ingresso della cavità denominata “ M33”. 
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Fig. 14 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M34” 
La cavità ha due ingressi (Figg. 15-16) ed è posizionata all’interno di una trincea 

alla quota di 9 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 Monfalcone-
Staranzano con longitudine 13°32’14”,1 e latitudine 45°49’04”,2. Presenta uno 
sviluppo spaziale di 13,5 m per un volume di 30 m3. 

 

 
 
Fig. 15 - L'ingresso della cavità denominata “ M34”. 
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Fig. 16 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M35” 
La cavità ha due ingressi (Figg. 17-18) ed è posizionata all’interno di una trincea 

alla quota di 8 m e rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 Monfalcone-
Staranzano con longitudine 13°32’14”,1 e latitudine 45°49’04”,7. Presenta uno 
sviluppo spaziale di 12 m per un volume di 15,9 m3. 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 17 - L'ingresso della cavità denominata “ M35”. 
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Fig. 18 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M36” 
La cavità (Figg. 19-20), composta da un unico ingresso con ampio portale in 

muratura, si trova sul lato est di una dolina alla quota di 14 m ed è rintracciabile su 
C.T.R. 1:5000 elemento 088153 Monfalcone-Staranzano con longitudine 
13°32’17”,4 e latitudine 45°48’50”,8. Presenta uno sviluppo spaziale di 14,8 m per 
un volume di 64,7 m3. 

 

 
 
    Fig. 19 - L'ingresso della cavità denominata “ M36”. 
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Fig. 20 - Rilievo della cavità. 
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Cavità arti ficiale “M37” 
La cavità (Figg. 21-22) ha un solo ingresso e si trova alla quota di 68 m. La 

piccola cavità è rintracciabile su C.T.R. 1:5000 elemento 088153 Monfalcone-
Staranzano con longitudine 13°32’31”,9 e latitudine 45°48’47”,9. Presenta uno 
sviluppo spaziale di 5,2 m per un volume di 12,15 m3. 

 

 
 

         Fig. 21 - L'ingresso della cavità denominata “ M36”. 
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Fig. 22 - Rilievo della cavità. 
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