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Oz

Hidrotermal alanlar daha ¢ok okyanus ortasi sirtlarmda bulunmaktadirlar. Yiiksek sicakliga sahip bu sahalar gelecekteki enerji
kaynaklarina bir alternatif olarak diigiiniilmelerinin yanisira meydana getirdikleri mineral birikimleri, gevrelerinde olusan habitat
sebebi ile de pek ¢ok arastirmanin konusu olmuslardir. Hidrotermal alanlarin olusumunda rol oynayan en 6nemli faktorler arasinda
1s1 kaynagmin varligi ve derinligi, akigkanin yerigindeki dagitimmdan sorumlu faylar/kiriklar ve deniz tabani topografyasi
sayilabilir.Bu ¢aligma kapsaminda deniz tabani topografyasinin degisiminin hidrotermal alanin ¢ikis yerini ve sicakligini nasil
degistirdigi cesitli modellerle test edilmis ve tartigilmisitr. Sicaklik ve akis modellemesi, sonlu hacimler yontemine dayanan
ANSYS Fluent programi ile gergeklestirilmistir. Ardindan, Atlantik Okyanus Ortas1 Sirtinda kesfedilen Lucky Strike hidrotermal
alaninindaki sicaklik dagilimi zamana bagh olarak ¢oziilmiistiir. Sayisal modeller,hidrotermal alanlarin ¢ikis noktasinin zaman
icerisinde batimetrik yilikselimin zirvesine dogru ilerledigini ve de sonunda kararli (steady-state) bir hal aldigini ortaya
koymaktadir. Bu zaman igerisinde yer degistirme durumunun baslamasmdan sonra gegen siire ve kararli duruma erigmeden gog¢iin
tamamlanmasi igin gereken zaman, dngoriilen batimetrik yiiksekligin yiikseklik ve genisligine baghdir. Lucky Strike bolgesi igin
elde ettigimiz modeller, hidrotermal alanin Lucky Strike volkaninin hemen iizerinde olustugunu gostermektedir. Bu sonug, bolgede
yapilan gozlemsel ¢aligmalarla uyum igerisindedir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal modelleme, Akiskan modellemesi, Sicaklik modellemesi, Lucky Strike, Okyanus Ortasi Sirti

Abstract

Hydrothermal fields are generallyfound on mid-ocean ridges. These high-temperature areas have been the subject of many studies
due to the mineral deposits they create and the habitat formed around them, as well as being considered as an alternative to future
energy resources. The most important factors that play a role in the formation of hydrothermal areas are the presence and depth of
the heat source (magma chamber), the faults / fractures that transports the fluid and sea floor topography. In this study, we
investigate the effect of sea floor topography on fluid flow and temperature distribution by numerous test models. Temperature and
flow modeling was carried out with the ANSYS Fluent program based on the finite volume method. After the test models, the
temperature distribution in the Lucky Strike hydrothermal field discovered in the Mid-Atlantic Ocean Ridge is simulated with
respect to time. Numerical models reveal that the hydrothermal vent fields progresses towards the peak of the bathymetric rise over
time and eventually becomes steady-state. During this time, the time elapsed after the start of the displacement state and the time
required to complete the migration before reaching a steady state depends on the height and width of the rise. The models we
obtained for the Lucky Strike region predict that the hydrothermal field is just above the Lucky Strike volcano. This results are in
good agreementwith the observations in the region.
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GIRIS

Yeryiiziiniin herhangi bir noktasindan
yeraltina siiziilen meteorik akiskan, yeriginde
bir 1s1 kaynagi (magma odasi, sicak kaya, vb.)
ile karsilastiginda, sicakligr artar, yogunlugu
azalir ve yeryliziine dogru genellikle faylar ve
kiriklar araciligr ile iletilir.Bu akiskanlar
yeraltinda bulunduklar1 ortamin sicakliklarina
gore buhar ya da sicak su olarak yeryiiziine
cikarlar. Bu akigkan dongiisii hidrotermal
dolasim  olarak  adlandirilir.  Genellikle
hidrotermal kaynaklar gen¢ volkanizmanin ve
magmatizmanin hakim oldugu aktif tektonik
bolgelerde yer alirlar. Bulunduklari konum,
faylar ve kirikli ortamlarla oldukea iligkilidir.

Hidrotermal sistemler, sadece sicaklik
kaynagmin bir magma sokulumu olmast
durumunda degil aynm1 zamanda termal
gradyanin hidrotermal dolasim i¢in yeterince
yiiksek oldugu yerlerde gelisebilmektedirler.
Levha smurlarinda kesfedilen ilk hidrotermal
sistem Kizildeniz' de bulunan Atlantis 1l Deep
olarak adlandirilmigtir. Okyanus ortasi sirtinda
aktif olarak bulunan ilk hidrotermal sistem ise
Galapagos vyariginda kesfedilmistir. 1970’11
yillarinda sonunda yapilan bu kesifleri
neticesinde ise, hidrotermal sirkiilasyon ve
levha  tektonigi  kuramlarmin  anlayisi
degismeye baslamistir (Rona, 2010).

Atlas okyanusunun ortasinda yer alan,
Portekiz'e bagli Azor takimadalarinda, yakin
zaman igerisinde kesfedilmis yedi adet biiyiik
hidrotermal dolasim alan1  bulunmaktadir
(Sekil 1). Bu alanlar sirast ile Lucky Strike,
Menez Gwen, Rainbow, Monte Saldanha,
Ewan, Seapress ve Moytirra Hidrotermal
alanlaridir. Bu boélgeler igerisinde, sicakliklar
35- 333 °C arasinda degigsen, yirmi bir
hidrotermal ¢ikis noktasi1 ve yaklasik 150 km?
alan ile Lucky Strike Hidrotermal alani en
biiytikleri olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 1. Lucky Strike segmenti ve komsu segmentlerin
cok 151nl1 batimetri haritas1 Escartin ve dig., (2001)’den

diizenlenerek alinmistir. Diinya {izerindeki mavi
dairesembolii  Lucky Strike segmentinin  yerini
gostermektedir.

Figure 1.Multibeam Bathymetric map of Lucky Strike
segment and its surroundings. Blue circle demostrate the
locataion of Lucky Strike Segment.

Hidrotermal alanlarin pek ¢ogu hizli yayilim
gosteren okyanus ortast sirtlarda  yer
almaktadir (Baker and German, 2004). Orta
Atlantik sirtt gibi yavas yayilim gdsteren
sirtlar, hizli yayilanlarin aksine genellikle 1000
metreyi asan batimetrik degisimlere sahip
bliyiilk ve genis rift vadileri sergilemektedir
(Smith and Cann, 1992; Tolstoy et al., 2001).
Yavas yayilan sirtlarda kesfedilmis ilk magma
odasi ve bununla iliskili hidrotermal sistem
Lucky Strike’da yer almaktadir.Lucky Strike
bolgesinde yapilan jeolojik ve jeofizik
caligmalar, hidrotermal ¢ikis noktalarinin hem
volkanin {izerinde hem de volkanin uzaginda
olabilecegini gostermistir (Sing et al., 2006;
Dusunur et al.,2009; Dusunur-Dogan ve
Escartin, 2012; Combier et al., 2015).
Hidrotermal sistemin olusumunu destekleyen
farkli parametreler arasinda deniz tabani
batimetrisi Onemli bir etkiye sahiptir. Bu
calisgma kapsaminda farkli deniz taban
batimetrisi modelleri olusturulmus ve bu



modellerin zamana bagli olarak hidrotermal su
cikislarin1 nasil denetleyebilecegi tartisilmisir.
Sentetik modellerin yanisira, Lucky Strike
hidrotermal alaninin da sicaklik ve akis
modellemesi  yapilmig, ve  modelleme
sonuglarinin, bolgede yapilan gozlemlerle
olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir.

SAYISAL MODELLER

Oncelikle, gozenekli ortamda bulunan
akiskanin  fiziksel parametrelerini  kontrol
etmek amact i¢in bir dizi test modeli
olusturulmustur. Sonlu hacimler ydntemine
dayanan ~ ANSYS  Fluent  hesaplamali
akigkanlar dinamigi programi kullanilarak
modellere ait sicaklik dagilimlar
hesaplatilmistir (ANSYS, 2018). Gozenekli
ortamlarda sicaklik ve akis modellemesi i¢in
uygun arayiize sahip program daha oOnce de
yerblimlerine  ait  farkli  problemlerin
¢oziimiinde kullanilmustir. (Loreto ve dig.,
2019; Diisiiniir-Dogan and Uner, 2019; Uner
ve Dusunur Dogan, 2019). ANSYS Fluent
programi sonlu  hacimler  yOntemine
dayanmaktadir. Kiitle, momentum ve enerjinin
korunumu denklemlerini eszamanli ¢ozmekte
ve gozenekli ortamlar i¢in Darcy Yasasini
kullanmaktadir (Esitlik 1).

K
u= —E(VP—pr) (1)
Esitik 1’de K  ortamm  gecirimliligi
(permeabilite), P basing, p,, akiskanin

yogunlugu, g yerg¢ekimi ivmesi ve V Laplace
operatorint gostermektedir. Akiskanin
yogunlugunun sicakliga bagh olarak degistigi
varsayllmis ve Boussinesq yaklasimi (Esitlik
2) kabul edilmistir.

pw:po[l_ﬁ(T _To)] @)

po akiskanin T, sicakligindaki yogunlugunu
vermekteyken, g 1sil genlesme katsayisidir.

Darcy Hizlan stireklilik denklemini (Esitlik 3)
saglamaktadir.

V.(p,u)=0 3)
Enerjinin korunumu esitligi (Esitlik 4) asagida
verildigi gibidir.

oT
oC, = +V.(up,c,T)=V.(AVT) (4)

Bu Egsitlikte cp gozenekli ortamin 1s1
kapasitesini ve A gozenekli ortamin 1s1l
iletkenlik katsayisin1 vermektedir.

Kullanilan parametreler calisma alani
olan Lucky Strike hidrotermal alanina uygun

sekilde  belirlenmistir.  Oncelikle model
geometrileri  ANSYS  Design  Modeler
programi kullanilarak olusturulmustur.

Ardindan modeller kare ag yapist (mesh)
kullanilarak ayriklagtirllmiglardir. Test
modellerinde tist duvarin sinir kosulu 10°C, alt
duvarin ise 500 °C verilmistir. Ayrica tist
duvara smir kosulu olarak su kolonunun
basinct  tanimlanmigtir.  Modelin  diisey
sinirlarinda is 1s1 ve akiskan gecisine izin
verilmemis  sistem  adyebatik  olarak
tanimlanmistir. Tiim modellerde ortak olan
gozenekli ortam parametreleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1 : Test modellerinde kullanilan akiskan
ortamin parametreleri.
Gozenekli Ortam Degerler
Parametreleri
Gegirgenlik K (m?) 10°%5
Akigkan Yogunlugu p
(kg/m?) 1140
Is1 Kapasitesi Cp (J/kg-K) 1500
Is1l fletkenlik katsayisi A 25
(W/m-K) :
Viskozite u (kg/m-s) 5x10°°
Isil Genlesme Katsayis1 0.000204
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Sekil 2.Test modeller ig¢in olusturulmus model
geometrisi ve model agi; a) MODEL 1, b) MODEL 2, c)
MODEL 3 ve d) MODEL 4 (Ergetin, 2017).

Figure 2.Model geometry and mesh for the test
models;, a) MODEL 1, b) MODEL 2, ¢) MODEL 3 and
d) MODEL 4 (Ergetin, 2017).

Batimetrik olarak tek bir sirt (yiikselti)
iceren modeller sirtin farkli yiikseklik ve
genislik durumlarina gére olusturulmustur. Is1
kaynagi gorevini géren magma odacig ilk
grup modellerde (MODEL A) modelin orta
kisminda (sirtin  alt hizasinda)ve model
tabaninda bulunmaktadir. Sekil 2’ de ag
geometrileri goriilen sirastyla genisligi 750 m
ve 1250 m olan iki yiikselimin yiikseklikleri
100 m ve 250 m olacak sekilde sentetik
modeller olusturulmus, 50 willik siiregten
50000 yillik siirece kadar zamana bagli olarak
sicaklik ve akis vektorleri hesaplatilmistir.
Modeller  tamami 50000 yillik  siireg
neticesinde  kararli (steady-state) diizene
gecmistir.

Modeller sonucunda, 1s1 kaynaginin tam
iistiindeki deniz tabaninda tek bir hidrotermal
cikis noktasi oldugu gozlenmistir. Bu c¢ikis
noktasi zaman  igerisinde  batimetrik
yiikselimin zirvesine dogru ilerlemekte ve de
sonunda sistem kararli bir hal almaktadir. Bu
zaman igerisinde yer degistirme durumunun
baslamasindan sonra gecen siire ve kararh
duruma erismeden gogiin tamamlanmasi igin
gereken zaman, Ongoriilen batimetrik sirtin
yiikseklik ve genisligine baghdir.

Modelleme calismalarimizin sonuglari,
zaman igerisinde akiskanin yer degistirme
durumunun, topografik yiikselimin genisligi
ile ters orantili oldugunu ve yiksekligi ile
dogrudan bagli oldugunu gostermektedir.
Sirtin genisligi arttikca beklenen hidrotermal
¢ikis noktasi sirtin tepe noktasindan uzaklagsma
egilimi gostermektedir. Sirtin yliksekliginin
artmas1 durumunda ise beklenen su cikislari
sirtin  tepesine  dogru odaklanmaktadir. Bu
sonu¢ 6zellikle su kolonunun yaptigi basing ile
iliskili olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan

hareketle, deniz taban1 topografyasinda
gerceklesecek olan diisiik genislikli ve fazla
yikseklikli ~ bir  yiikselim  durumunda,

hidrotermal konveksiyon ve ¢ikis noktasi,
zirveye dogru olacaktir. Bu sonuglar daha dnce
literatiirde yer alan c¢alismalarin bulgularini

destekler niteliktedir (Wang et al., 1996,
Lowell,1980).

Sekil 3, Sekil 2’deki modeller
kullanilarak olusturulmus farkli sirt

geometrilerine baglh sicaklik dagilimlarini ayni
zaman adimi (50000 y1l) i¢in gdstermektedir.
Ayni geniglige sahip fakat farkl yiikseklik
degerlerine sahip iki topografik model
karsilastirildigit  zaman  goriilmektedir ki,
Model 2A’ da hesaplanan sicaklik dagilimi
topografik yiikseltinin bulundugu bdliime
Model 1A’ dan daha 6nce ulasmustir.
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Sekil 3.llk grup test modellerinden (MODEL 1-
4A)hesaplatilan sicaklik dagilimlart 50000 yil igin
¢izdirilmistir.

Figure 3.Temperarure distrubutions for first group of
test models (MODEL 1-4A) for 50000yrs.

MODEL 4A

Benzer sekilde, batimetrinin genisligi
aynt olmasma ragmen ylikseklikleri farkli
oldugu zaman akiskan hareketine etkisi agik
bir bi¢imde izlenmektedir (Sekil 3). Model 3A
ve Model 4A karsilastirildigi zaman akigkan
hareketi, Model 4A’ da yiikselimin bulundugu
noktada ki diisiik basing degerinin etkisiyle
topografik yiikseltinin bulundugu kisima dogru
ilerlerken, daha yiiksek su kolonu basincina
sahip Model 3A  yikselimi, akiskan
hareketinde daha az etkili olmustur.

MODEL  1-4Adurumunda  magma
odacigr ile sirt modelin ortasinda ve ayni
hizada bulunuyorlardi. Test modellerin ikinci
kisminda ise sirt gene modelin ortasinda yer
almaktayken, magma  odacigi = magma
odacigmin sirtin  hemen altinda degil de
yatayda belirli bir mesafe uzaginda(1500
m)konumlandirilmistir (MODEL 1-4B).

Ayni genislik, farkli yliksekliklere sahip
olan Model 1B ve Model 2B karsilastirildigi
zaman, daha yiiksek sirt geometrisine sahip
olan MODEL 2B’de hem sirtin merkezinden
yukart dogru hem de sirttan uzakta iki ayri
noktada hidrotermal ¢ikis gozlenmistir (Sekil
4). Yiiksekligin daha az oldugu MODEL
1B’de ise sadece 1s1 kaynaginin oldugu hizaya
yakin  bir alanda  ¢ikis  olabilecegi
hesaplatilmistir.

Yine ayni sekilde aynmi genislik, farkl
yiiksekliklere sahip Model 3B ve Model 4B
karsilastirildigt zaman ise Model 3B’ de
bulunan akiskan hareketi magma odacigindan
yiizeye dogru ilerleme gosterirken, Model 4B’
de ise tamamen farkli bir giizergah izleyerek,
yonelimi direk olarak sirtin tepe noktasina
dogru gergeklesmistir (Sekil 4).

Sirtin  farkli  genislige sahip oldugu
modelleri  karsilagtirdigimizda,  sicakligin
dagilimi1 {zerindeki genislik etkisinin ¢ok
belirleyici olmadigi gozlenmistir (Sekil 4,
MODEL 1B ve 4B).Fakat yiikseklik degerini
arttirdigimiz zaman, (Model 2B ve Model 4B)
genisligi daha fazla olan Model 4B’ de
bulunan akiskan hareketinin, Model 2B’ ye
gore daha fazla etkilenmis oldugunu
gormekteyiz. Bu durum bize yiikseltinin
genigliginin de, yiikseklik kadar belirleyici
olmasa dasicaklik ve akiskan dagiliminda
etkisi oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1kinci grup test modellerinden (MODEL 1-4B)
hesaplatilan  sicaklik dagilimlar1 50000 yil icin
¢izdirilmistir. Ist kaynaginin (magma odacigi) yeri sirtin
soulnda yer almaktadir.

Figure 4.Temperature distrubutions for the second
group of test models (MODEL 1-4B) for 50000yrs.
Heat source (AMC) is located at left with respect to the
ridge.

LUCKY STRIKE MODELI

Modelleme  calismasinin  yapildig
bolge Atlas okyanusunda yer alan, Portekiz'e
bagli Azor takimadalarinda bulunmaktadir.
Lucky Strike Segmenti,~70km uzunlugunda
ve 15-20 km genisligindedir (Sekil 5a). Diisey
atimlar1 500 m’ye ulasan iki ana fay, rift
vadisini dogudan ve batidan sinirlamaktadir.
Lucky Strike volkan1 9 x 15km’lik boyutuyla
segmentin merkezinde yer almakta (Sekil 5a)
ve Ug¢ yerel zirveden olusmaktadir. Lucky
Strike bolgesinde simdiye kadar kesfedilmis
21  hidrotermal ¢ikis noktasivardir ve

hidrotermal saha yaklasik 150 km? alana
sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi Lucky Strike
Hidrotermal  ¢ikislari, yiiksek  sicakliga
sahiptirler  (~340°C) ve Lucky Strike
volkaninin  hemen tepe noktasinda yer
almaktadirlar (Humphris ve dig., 2002;
Langmuir ve dig., 1992; Fouquet ve dig.,
1994; Fouquet ve dig., 1995; Langmuir ve
dig., 1997; Von Damm ve dig., 1998).

Sicaklik  ve  akis  modellemeleri
calismalarinda en 6nemli parametrelerden biri
olan deniz tabani topografyasi, daha Once
bolgede yapilmis sismik  ¢aligmalardan
derlenerek sayisal modellemeyedahil
edilmistir. Hidrotermal akiskanin derinlere ve
yiizeye iletiminde sorumlu olan faylar kiriklar
dasismik kesitlerden elde edilerek, model
geometrisi i¢inde tanimlanmis bu sayede daha
gercekei bir hidrojeofizik model
olusturulmustur. Okyanus tabanindaki faylarin
ve catlaklarin geometrilerinin haritalanmasi
ozellikle yansima sismigi ile miimkin
olabilmektedir. Bu sebeple modelleme
calismasinda kullanilacak geometrinin
olusturulabilmesi i¢in bolgede daha once
yaptlmis ¢ok kanalli sismik  yansima
verilerinin sonuglar1 kullanilmusitr (Sekil 5b)
(Combier, et al., 2015).

Akigkan hareketi ve 1s1 taginimu ile ilgili
parametreler ise Nasser Bani-Hassan’ 1n
(2012) bu  bolgede yapmis  oldugu
calismalardan derlenmistir. Ayrica bdlgenin
gecirgenlik, gozeneklilik, 1s1 kapasitesi, yer
icine ait sicaklik degeri ve 1sil iletkenlik
degerleri1 daha Onceki g¢alismalarin bulgular
kullanilarak modele dahil edilmistir.

Sismik yansima derinlik kesitlerinden
yola  ¢ikilarak  olusturulan ~ modelleme
caligmasinin ag (mesh) goriintiisii Sekil 5¢” de
sunulmustur. Hazirlanan bu model
geometrisinde toplamda 52770 adet hiicre,
79606 sonlu hacim elemani ve 26801 adet
diigiim noktas1 bulunmaktadir. Bu modelde



magma odacigt (AMC), deniz tabanindan
yaklagik 3500 metre derinlikte olacak sekilde
yerlestirilmis ve 500 metre kalinliginda, 2000
metre genisliginde olacak sekilde
ayarlanmistir. Bolgede daha once yapilmis
jeokimyasal ¢alismalarina uyumlu olacak
sekilde magma odasmin sicakligt 1200 °C
olacak olarak kabul edilmistir.

Modelde 4 tane ana fay/fay zonu
bulunmaktadir. Deniz tabanindan itibaren, Fay
1I’in derinligi 2700 miken Fay 2 ve Fay 3 1500
m derinlige ulagsmaktadir. Sismik yansima
calismasmin sonuglari Fay 4’tin ise 3000 m
derinlige kadar ulastigin1 ortaya koymaktadir.

Gozenekli ortamin gecirgenlik
(permeabilite) degeri 101° (m?) iken, faylarin
permeabiliteleri ise 10 (m? olarak
alinmistir.  Modelleme i¢in Lucky Strike
volkanin1 i¢ine alan model geometrisi
olusturulduktan sonra ag olusumu tanimlamasi
icin tiggen elemanlar seg¢ilmistir. Modelde yer
alan egimli faylar, bu liggen elemanlara sahip
ag geometrisi sayesinde modellenebilmistir.

Sekil 6°da Lucky Strike Hidrotermal
alanina  iligkin zamana  bagli  olarak
hesaplatilmis es sicaklik dagilim
goriilmektedir (500, 2000, 3000, 4000 ve
10000 yil) (Sekil 6). Magma odacigindan
yiizeye dogru gergeklesen sicaklik ve akiskan
yiikselimi yaklagik 3000 y1l gibi bir siire zarfi
icerisinde ylizeye ulasmistir ve ardindan
kararl hale (steady-state) gelmistir.
Modellerde oOngoriillen ve Lucky Strike
volkaninin tepesine dogru hareketlenen cikis,
tam olarak Lucky Strike hidrotermal alaninin
giiniimiizde yer aldig1 noktayla ¢akigsmaktadir.
Ana c¢ikisin  yanisira kenarlarda gozlenen
kiigiik ikincil ¢ikislarin konumu ve biiyiikligi
zamana bagh olarak degismistir. 10 000 yilin
ardindan bu ikincil ¢ikiglardan bazilar1 deniz
tabanina yaklastigin1 gostermektedir. Lucky
Strike volkaninin uzaginda kesfedilen daha

diisiik sicaklikli ¢ikis alanlarmin varligi belki
bu modellerle agiklanabilir.

T T,

Sekil 5.a) Lucky Strike hidrotermal alanmnin ve
volkaninin 3B batimetrik goriintiisii (Dusunur et al.,
2009), b) Lucky Strike hidrotermal sisteminin diisey
kesiti, faylar ve magma odaciglr sismik yansima
verilerinden elde edilmistir (Combier et al., 2015), c)
Olugturulmus model geometrisi ve agi. Koyu mavi
dikdortgen yakinlastirilmis model agimi gostermektedir.
Figure 5.a) 3D bayhymetric view of the Lucky Strike
hydrothermal vent and volcano (Dusunur et al., 2009),
b) Depth section of the LS hydrothermal vent field. The
locations of the faults and AMC are derived from
seismic data (Combier et al., 2015), ¢c) Model geometry
and mesh. Blue rectangle shows the mesh geometry in
close view.

SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu calismada deniz tabani
topografyasinin =~ hidrotermal dolagimina
etkileri  arastirilmis  ve  modellenmistir.



Oncelikle yapay olarak olusturulan modeller
iizerinde yontem irdelenmistir.  Basarili
modelleme sonuglarinin  ardindan  sayisal
modelleme ¢alismasi Lucky Strike hidrotermal
alanina uygulanmistir. Calisma kapsaminda
siras1 ile Oncelikle tek batimetrik yilikselimin
genislikleri ve uzunluklar1 arasinda ki fark
incelenmis olup ardindan magma odaciginin
konumu degistirilerek topografik yiikselimin
saginda ve solunda olmast  durumu
irdelenmistir.

4000 yil
T(°C)
=
900
10000 yil 600
300
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Sekil 6.Lucky Strike modelinde sicakligin zamana bagl
olarak degisimi; a)500, b) 2000, c¢) 3000, d) 4000 ve e)
10000 y1l i¢in hesaplatilmistir.

Figure 5.Lucky Strike model with respect to the time
for; a)500, b) 2000, c¢) 3000, d) 4000, and e) 10000
years.

Calisma alan1 olan Lucky Strike bu bolgede
bulunan en biiytik hidrotermal alana sahip
olmasi ve derinlerde kesfedilen magma
odacigr sayesinde hidrotermal alanlarin
incelenebilmesi icin  en uygun dogal
laboratuvarlardan biridir.

Sismik kesitlerden yola c¢ikilarak
ANSYS FLUENT programinda sonlu hacimler
yontemi  kullanilarak  ¢alisma  alaninin
modellemesi gerceklestirilmistir. Akis
modellemelerinde en 6nemli parametrelerden
biri  deniz  tabami  topografyasina ek
olaraktasiyici sistem olarak 6ne ¢ikan faylar,
diger kiriklar ve catlaklar da modellemeye
dahil  edilmistir.  Literatiir ~ arastirmasi
sonucunda jeolojik formasyona bagli olarak
gozeneklilik degerleri sisteme tanimlanmus,
magma odaciginin sicakligi belirlenmis ve
deniz tabaninda su kolonundan kaynaklanan
basing degerleri farkli yiikseltiler i¢in farkl
degerler alacak sekilde model tiretilmistir.

Modeller gostermistir ki topografik
yiikseltinin genisliginden daha ¢ok yiiksekligi
hidrotermal dolagimin yerini ve sicakligini
etkilemektedir. ~ Sirthe  kadar  yliksekse
akigskanin sirt merkezine odaklanmasi o kadar
fazla olmus ve hidrotermal akiskanin ¢ikis
noktast sirtin  zirvesinde yer almistir. Es
sicaklik egrileri zaman icerisinde kararli hale
geemis ve sit merkezinde kalict  bir
hidrotermal ¢ikisa isaret etmistir. Sirta ulagan
akigkanin  yaklasgik sicakligi  300-600 °C
arasinda tahmin edilmektedir. Bu kalic1 sicak
akiskan ¢ikiglar1 aslinda black-smoker (kara
baca) olarak adlandirilan yapilarin okyanus
ortast sirtlarindaki varligini agiklamaktadir.
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SUMMARY

High temperature hydrothermal areas
are generally located in mid-ocean ridges.
These high-temperature areas have been the
subject of many studies due to the mineral
deposits they create and the habitat formed
around them, as well as being considered as an
alternative to future energy resources. The
most important factors that play a role in the
formation of hydrothermal areas are the
presence and depth of the heat source (magma
chamber), the faults / fractures that transports
the fluid and sea floor topography.

Geophysical methods are the most

effective way to find hydrothermal areas that
are currently active or have become inactive.
Inactive hydrothermal fields are difficult to
find by direct observation. The important point
in research is to reveal the structural
formations. For this purpose, faulting, sudden
changes in the thickness of the intermediate
layers, temperature differentiation, fluid
movements and mineralization are the basic
parameters that differ in local exploration.
Numerical techniques are good alternative to
explain and understand the dominant
mechanism and structures that forms this
hydrothermal sites.
The finite volume method is a widely used
approach in computational fluid dynamics, as
it has an advantage in memory usage and
solution speed, especially for large-scale
problems, high turbulent flows. Ansys Fluent
is a program that helps in solving
computational fluid dynamics problems using
the finite volume method. The models
presented in this manuscript are obtained by
Ansys Fluent software.

First of all, a series of test models have
been created to control the physical parameters
of the fluid in porous media. Models with a

single ridge (high) have been created for
different height and width of the ridge. Then
the location of the heat source, which is the
magma chamber in our case, were tested
through the models. Models reveal that the
location of the hydrothermal fluid exist are
strongly related to the high and the width of
the ridge. It is mostly due to the sea column
pressure.

After test models, Lucky Strke
hydrothermal site were modeled. The region is
located in the Azores archipelago of Portugal,
located in the Atlantic Ocean. Lucky Strike
Segment is ~ 70 km long and 15-20 km wide.
Two main faults with vertical offsets reaching
500 m limit the rift valley from the east and
west. Lucky Strike volcano is located in the
center of the segment with a size of 9 x 15km
and consists of three local peaks. There are 21
hydrothermal outlet points discovered so far in
the Lucky Strike area, and the hydrothermal
field has an area of approximately 150 km2.
The most important of these, the Lucky Strike
Hydrothermal outlets have a high temperature
(~ 340 °C) and are located just at the peak of
the Lucky Strike volcano.

Seafloor topography, one of the most
important parameter in temperature and flow
modeling studies, was compiled from previous
seismic studies in the region and implemented
in numerical modeling. The faults and
fractures responsible for the transmission of
hydrothermal fluid to the depths and to the
surface were also defined within the model
geometry, thus a more realistic
hydrogeophysical model was created. Lucky
strike models predict  hydrothermal vent
which is located at the top of the Lucky Strike
volcano. This results are in good agreement
with the observations.
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