Reisebrev fra Hovedekskursjonen til Tekniske Geofag
til Argentina 06.-12. April 2019

Introduksjon

| ar var 21 studenter fra 4. og 5. klasse pa Tekniske geofag ved NTNU sa heldige a fa reise pa
hovedekskursjon til nordvest Argentina. Reisefglget i ar bestod i tillegg av professor Reginald
Hermanns, og f@grsteamanuensis Steinar Ellefmo. Formalet med turen var a fa en dypere
innsikt i hvordan ingenigrgeologi og mineralproduksjon utfgres internasjonalt. Fokuset var a
lzere mer om hvordan den regionale geologien her har gitt opphav til blant annet store
fiellskred, mineralressurser og unike formasjoner. Her kommer en oppsummering av det
faglige opplegget dag-for-dag:

Besgk i “The devils throat”

Dag 1, Salta > Cafayate

Etter en lang reise dagen fgr var det ein gjeng med spente geologer som mgttest om
morgenen i Salta pa dag 1 av ekskursjonen. Turen begynte rolig med innfgring i argentinsk
musikk og kultur fra var norsk-tysk-argentinske professor. Etter ca. en times busstur kom vi
til var fgrste geologiske stopp. Fgrst ble det gitt en kort innledning til den regionale
geologien. Videre fikk vi tid til 3 ga rundt og observere pa egen hand. Pa den ene siden av
dalen fant vi sedimentzere bergarter med tydelig lagdeling. Pa den andre siden sa vi en steil
vegg med noe som sa ut som hardpakka Igsmasser eller konglomerat. Fargen var rgd og
kornstg@rrelsen var varierende. Fgr bussen kjgrte videre hadde vi en samling der vi studenter
diskuterte det vi hadde sett og kom fram til en geologisk tolking av omradet. Avslutningsvis
fortalte var professor og ekspert pa turen, Reginald Hermanns, sin tolkning av omradet. Vi
var enige om at det vi hadde sett var skredmasser fra et stort fjellskred.

Bussturen gikk videre gjennom et spektakulaert landskap. Det var spesielt artig a se den
tydelige lagdelingen pa bergartene. Det var lite vegetasjon, av og til kunne vi se hele
fiellsider med eksponert berg. Vi hadde flere stopp utover dagen, lokalitetene var stort sett
Ipsmasser og sedimentaere bergarter.
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Tolkning og diskusjon av spennende geologi blant studentene

Dagen ble avslutta med besgk hos mr. Hoy, som driver en vingard sammen med familien sin
like i naerheten av Cafayate. Til var store overraskelse, og glede, viste det seg at han snakka
veldig godt norsk da han har bodde flere ar i Norge i barndommen. Vi fikk omvisning pa
garden og god innf@ring i hvordan produksjon av vin utfgres. Spesielt for omradet er at
geologien gjgr det mulig med vinproduksjon til tross for hgyden og sveert lite nedbgr. En lang
dag i stekende sol ble avslutta med et nydelig maltid sammen med mr. Hoy. Da vi gikk ut til
bussen fikk vi se den sgrlige stjernehimmelen pa sitt aller fineste. Melkeveien blinka mot oss
og pnsket oss velkommen til Sgr-Amerika.

Spennende G lzere om argentinsk vinproduksjon hos Mr. Hoy i vakre omgivelser

Dag 2, Cafayate = Hualfin

P3a dag to av ekskursjonen kjgrte vi til Cafayate-bassenget og sa pa sedimentaere avsetninger.
Klassen gikk rundt i mindre grupper og prgvde a fa en oversikt over omradet gjennom
kartlegging. Losmassene besto av konglomerat, silt og sandstein. Ut ifra lagdelingen prgvde



vi a forsta hendelsesforlgpet, og med hjelp av Reginald kom vi fram til at det hadde veert
ulike perioder med skred og innsjger som preget landskapet. Etter dette kjgrte vi videre for a
se pa jordskjelvspavirkede elveavsetninger. Hovedpoenget med denne oppgaven var a se
hvordan sedimentene var blitt forstyrret av et jordskjelv, og ut ifra dette gjgre en enkel
vurdering pa skredfaren i omradet. P3 veien mot avsetningene kjgrte i midlertidig bussen
seg fast. Da matte vi ta beina fatt, og vi fikk oss en vakker gatur midt i den vakre geologien, i
stekende sol og grkenlignende landskap. Turen videre gikk langs sedimentbassenget sgrover
langs en lang dal for 3 komme til en liten landsby 600 moh. kalt Hualfin. Her sov vi over til
neste natt.

Flotte geologiske formasjoner langs veien!

Dag 3, Hualfin > Antofagasta de la Sierra

Dagen startet med en mildt sagt knapp frokost fra hostellet, bestdende av to loffbiter og en
kaffekopp. Landsbyens butikk-eier kom til var redning, og solgte oss kjeks, leverpostei og
tunfisk, sa vi kunne klare oss gjennom dagen. Pa vart fgrste stopp fra Hualfin til Antofagasta,
stod vi i en erodert sedimentaer lagpakke fra tertieer som hadde blitt foldet etter kompresjon
ved subduksjon og spredning av midthavsryggen i Atlanterhavet. Fra der vi stod, i foldens
hengsel, kunne vi se et oppsprukket fjell i gst, ovenfor en landsby. Det hadde veert forsgkt a
male deformasjonen her for a fa mer kunnskap om skredfaren, men menneskene i
landsbyen er ikke interessert i 8 vite dette. Vi sa ogsa en stor skredavsetning mot nord, der
det var store blokker i toppen. Vi kjgrte opp til denne enorme avsetningen, og forventet a se
oppdemte innsjg-sedimenter bak, men fikk forklart at dette skredet hadde dyttet dal-aksen
inn til den terticere steinen, og ikke demt opp hele dalen. Elven hadde da rent forbi, og
avsetningen var derfor inntakt.

Etter dette kjgrte vi til en sveer sanddyne, der vi spiste lunsj. Sanddyner som dette er det
mye av i disse fjellene, og kan strekke seg flere kilometer inn i fjellomradet.
Vindhastigheter opptil 80 km/t kan opptre i omradet.

Far vi kjgrte videre snakket vi om den karakteristiske andesittiske vulkanismen som har
dominert i Andesfjellene, og om den mafiske vulkanismen som er mer karakteristisk lenger
gst, som fglge av mineralselskapet og back-arc strekkingen etter slabpull - effekten.



Utsikt over Puna-platdet fra vulkanen vi besteg

Vi sa de st@rste andesittiske vulkanene i horisonten da vi senere stoppet pa det nest hgyeste
fiellplataet i verden, Puna-platdet. Videre stoppet vi pa stedet der Reginald hadde gjort
«Cosmogenic nuclei» - dateringer av 8 skredavsetninger som |3 oppa hverandre. Bakken vi
stod pa her var flere hundre-tusener av ar gammel, pa grunn av det ekstremt t@rre klimaet og
den veldig lave erosjonen. Nuclei- malingene viste at skredene hadde gatt med rundt 30 000
ars mellomrom. Landskapet var ogsa preget av neotektonisme, der to revers-forkastninger
hadde hevet landskapet til terrasser.

Fg@r siste etappe inn til Antofagasta de la Sierra, stoppet vi i et landskap preget av mye mafisk
vulkanisme. Her gikk vi opp pa en 7 millioner ar gammel basaltisk vulkan og kunne se ned pa
en gigantisk slette med sand, omringet av flere mafiske vulkaner. Etter en innholdsrik dag, tok
vi kvelden i Antofagasta. Her fikk vi servert nyslaktet geit og det ble en liter med cola til Bjarte,
til stor forngyelse!

Fin utsikt pa toppen av vulkanen, og vi fikk til og med bussjdfgrene med opp



Dag 4, Antofagasta de la Sierra 2 Hualfin

9.april vaknet vi i Antofagasta. Klokken 07.00 var det duket for frokost som besto av kaker,
loff, brus og kaffe. Altsa, en klassisk Argentinsk frokost! Deretter ble vi hentet av fem 4x4-biler
som skulle kjgre oss til en kaldera fordi veien var sa darlig at ikke bussen kunne fa oss frem.
Det er fa steder i Europa man kan se en kaldera, sa dette var en unik mulighet for oss.

Karavanen av 4x4-biler forlot Antofagasta klokken 08.00. Vi kjgrte mot El Pefion, men ca. 5
kilometer fra landsbyen svingte vi av inn pa en grusvei mot kalderaen. Grusveien, som nesten
ikke kan klassifiseres som en vei, ristet og gynget bilene. 3 timer senere spiste vi lunsj pa
Ignimbritt-avsetninger. Reginald fortalte oss om hvordan disse var dannet, og vi sa kalderaene
pa avstand. Vi satte oss i bilene igjen og kjgrte videre pa den humpete grusveien. Omsider
nadde vi kalderaene. Reginald viste oss de, og vi tok noen fine bilder. Deretter kjgrte vi til El
Pefion der bussen ventet pa oss. Bussen kjgrte oss til Hualfin, 3 timer unna, og vi spiste middag
pa hostellet. Alle fikk servert schnitzel og pommes frites for a gjgre jobben og oppgjaret litt
lettere for personalet som ikke var vant til besgk av en sa stor gruppe.

Flotte ignimbritt-formasjoner @ ha lunsj pa i stralende sol!

Dag 5, Hualfin > Minera Alumbrera - Cafayate

Etter flere dager med utforskning av omradets spennende geologi, var det na klart for andre
halvdel av turen, med st@rre fokus pa industrien i omradet og besgk hos ulike bedrifter. Dette
ble innviet med besgk til Minera Alumbrera - et enormt dagbrudd som utvinner kobber, gull
og molybden, men som na holder pa a legge ned driften. Etter en tidlig morgen kl 6, med en
frokost vi etterhvert begynner a bli kjent med - loff og Dulce de leche, busset vi avgarde til
dagbruddet. Omvisningen startet med en presentasjon om gruven og geologien, samt
hvordan de bruker radar til 3 overvake dagbruddet, og na ogsa demningen for a forsikre seg
om at det ikke er fare for demningbrist, i lys av ulykker i Brasil. Videre busset vi opp til selve
dagbruddet, som hadde en imponerende stgrrelse knapt noen av oss hadde sett fgr, med
steile vegger og flere ras. Deretter ble det stort engasjement da vi ble presentert for en
steinhaug vi fikk lov @ plukke steiner fra - resulterende i stor sannsynlighet for overvekt pa
flyet for noen. Etter dette fikk vi se pa kjerneprgver fra omradet som blir brukt i bade
metallurgiske og geotekniske analyser. Med kun Dulce de leche i magen og syv timer siden
frokost, ble det stigende stemning da vi ble servert deilig lunsjbuffet i kantinen. Besgket ble
avsluttet med en tur til demningen.



Stgrrelsen pa dagbruddet Minera Alumbrera, var en smule st@rre en vi hadde sett for oss’

Etter dette satte vi kursen mot Cafayate. En litt sgvnig gjeng ble vekket pa Quidad Sagrada
de Quilmes, som er ruiner bygget av urbefolkningen. Etter a ha fatt strukket litt pa beina ble
det fart i gjengen, og det ble bade ruiner, geologi, utsikt, kaktuser, oppdagelse av dyret
Zorro, en sau pa motorsykkel og lamaer. Dagen ble avsluttet med en bedre middag i
Cafayate. Nok en innholdsrik dag!
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Ikke smadtterier av utstyr de har pad M/nera Alumbrera!

Dag 6, Cafayate > Cabra Corral vannkraftverk - Salta

Vi besgkte vannkraftverket Cabra Corral. Her fikk viomvisning, bade i forhold til kraftutnytting,
bergstabiliget i omradet og dambevegelser. Vi fikk sett hele vannstrgmningssystemet fra
lukehuset oppstrgms til turbinene og vannlgpet nedstrgms. Vannverket drifter 6 timer hver
ettermiddag, de forsgkte a skru det pa mens vi var der for at vi skulle fa se, men stremnettet
var overmettet sa de fikk ikke satt kraftverket i gang. Vi laerte at dammen og berget rundt er
et dynamisk system som beveger seg med vanntrykket i dammen.

Etter bespket pa vannkraft kjgrte vi forbi en bro med Bungee-jumping, og her var det flere
tgffinger i klassen som stupte utfor! (NB! Dette var ikke en del av det faglige opplegget!) Veeret
hadde veert stralende hele uken, men nar vi naermet oss tropiske strgk i nord satte regnet i
gang. Fremme i salta pa kvelden rant det vann i gatene og vi matte Igpe med bagasjen fra
bussen til hotellet. Tross litt regn i luften var det mye liv i Salta pa kvelden da vi gikk ut for a
spise.



Dag 7, Salta- Holcim sementfabrikk - Salta

Siste dag pa turen var begynte tidlig. KI 06.15 skulle vil kjgre fra hotellet til sementfabrikken
Holcim. Men som vi etter hvert har lzert, sa gar ting sjelden som man har planlagt i
Argentina. For det fgrste ble vi kasta ut av hotellet da det hadde skjedd en feil i bookingen
slik at vi ikke kunne vaere der en natt til. Og for det andre hadde han som skulle ta oss imot
pa sementfabrikken slutta i jobben for 3 uker siden, slik at ingen var forberedt pa besgket
vart! Takket vaere Reginalds iherdige innsats, fikk vi etter hvert noen ansatte til 3 vise oss
rundt likevel, og de tok oss godt imot. Vi fikk se dagbruddene der det sprenges kalkstein som
skal brukes i sementen. Det var mange sma dagbrudd med lange transportetapper i mellom.
Vi fikk ogsa forklaring pa hvordan de planlegger a tilbakefgre omradene.

Siden vi hadde statt opp sa tidlig, var det blitt
en sulten gjeng som vandret rundt i
dagbruddene. Vi fikk tilbud om lunsj pa
fabrikken, men fgrst ble det omvisning pa
laben. Her testes alle materialene som skal
brukes i sementen for @ ha kontroll pa
kvaliteten. Vi fikk ogsa se kontrollrommet der
hele prosessen blir kontrollert. Takk til Holcim
som tok oss sa godt imot pa strak arm!

Spennende @ hgre om driften pd Holcim

Etter lunsj rakk vi en snartur til “Agua termales” (varme kilder) utenfor Salta, som viste seg a
veere et basseng med varmt vann. Deilig avkobling likevel. Tilbake i Salta var
Hovedekskursjonen 2019 over, og noen sa adjg og reiste videre til Patagonia. Resten gikk ut
og spiste biff, noen i stgrre mengder enn andre, for pa denne restauranten kan man faktisk
kjgpe biff pa over 900 gram! Der var det god stemning og mimring av uka som har vaert. Vi
har kost oss masse, og takker for turen!

Oppsummering:
Etter turen valgte de fleste studentene a reise videre. De fleste ble igjen i Argentina for a
oppleve mer av landet, mens andre reiste til nabolandet Brasil.

Vi har hatt en utrolig ggy og innholdsrik hovedekskursjon. Vi vil derfor takke Reginald
Hermanns og Steinar Ellefmo for a planlegge og strukturere det faglige opplegget pa turen.

Til slutt rettes en stor takk til vare sponsorer. Uten deres stgtte hadde ikke denne turen vaert
mulig!



Med vennlig hilsen arets ekskursjonsdeltakere:

Besgk pa Cabra Corall vannkraftverk

Bak fra venstre: Runa Berstad Frengen, Kristine Birkeli, Hedvig Astebgl, Geir-Olav Roset,
Bj@rn Kaisen Pran, Haakon Jgrlo Haugerud, Geir Kristoffer Godtland, Maria Raastad, Steinar
Ellefmo (professor), Ingvild Sangesland, John Anders Flg Gustad, besgksvert hos Cabra Corall

Framme fra venstre: Bjarte Grindheim, Magne Syljuasen, Fredrik Aas, Marte Hyllseth,
Johanne Garcia de Presno, Kjell-Erik Nordb@, Simen Grane, Johanne Gjerstad, Marit Lucy
Bergsland Hansen, Kari Noer Lilli og Vanja Haugsnes.
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