Реферат з фізичної географії

ФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ПРИРОДНИХ ВОД
Фізичні основи процесів у гідросфері. Агрегатні стани води. Щільність води і її зв'язок з температурою і солоністю, теплові властивості води, в'язкість, поверхневий натяг, акустичні властивості. Фізичні «аномалії» води і їх значення для гідрологічних, фізико-географічних і біологічних процесів. 

1. Фізичні основи процесів у гідросфері Фізичними процесами, що відбуваються в гідросфері, займається наукова дисципліна - гідрофізика.  

Гідрофізика вивчає фізичні властивості природних вод і фізичні процеси, що протікають в водній масі водних об'єктів і в запасах вологи, що накопичується в їх басейнах в любому агрегатному стані (в тому числі у вигляді снігу і льоду).  

Гідрофізика розглядає: молекулярну будову води у всіх трьох її станах; фізико-механічні властивості води, снігу і льоду (щільність, пружність, в'язкість, теплопровідність і ін.); їх радіаційні, електричні, радіоактивні й акустичні властивості; процеси, що відбуваються в водоймах - течії, виникнення і розвиток хвиль, транспорт твердих часток, нагрівання й охолодження водоймищ, випаровування, льодоутворення, сніготанення, поширення, поглинання і розсіювання світла в воді. 

Фізичні властивості природних вод характеризуються наступними показниками: 
Температура, що визначає тепловий стан води, тобто кінетичну енергію її молекулярного руху. Температура води вимірюється водним термометром (ртутний з діленнями через 0,20 С від 30,0 до -0, 50 С, мікротермометр ртутний з діленням через 0,01 від 1,2 до -0,80 С, електричний термометр опору). 

Прозорість - це властивість води пропускати всередину світлові промені. Прозорість води залежить від наявності в ній домішок, розчинених речовин і т.д. 

Колір води. 

Смак. 

Запах. 

- Балансові методи. Для одержання кількісної характеристики водного об'єкту в гідрології застосовують балансовий метод. Балансовий метод - це сумісний розгляд, що довели до кількісної оцінки, для певного водотоку або водоймища всіх елементів, що впливають на вимірювання водної маси (метод водного балансу), домішок, що містяться в ній (метод сольового балансу, балансу речовини), і притаманних їй властивостей (метод теплового балансу, балансу енергії) за вибраний проміжок часу. 

Поняття водний (сольовий, тепловий і т. д.) баланс є окреме формулювання основних фізичних законів збереження матерії та енергії. 

Метод водного балансу - це використання закону збереження матерії в вигляді рівняння водного балансу для дослідження закономірностей, що існують між прибутком і витратою вологи за який-небудь період часу, певної ділянки території, річкового басейну, озера, водосховища, болота або іншого водного об'єкту. 

Метод водного балансу засновується на наступному очевидному рівнянні: для будь-якого простору, що обмежується деякою довільною поверхнею, кількість води, яка ввійшла в середину цього об'єму, за відрахуванням кількості води, яка вийшла назовні, повинна дорівнювати відповідно збільшенню або зменшенню її кількості в середині даного об'єму. 

Метод водного балансу широко застосовується в гідрології. Користуючись ним можна проводити зіставлення окремих джерел надходження вологи в різні періоди часу в межах території, що вивчається, і встановлювати ступень їх впливу на загальний хід формування водного режиму об'єкту, що вивчається. 

Метод водного балансу дозволяє: 
Шляхом взаємної ув'язки окремих компонентів водного балансу можна встановити і усунути похибки вимірювання, оцінити точність одержаних висновків. 

Непрямим шляхом визначити по різниці між величинами, що вивчалися, один з компонентів балансу вологи (стік, випар, живлення ґрунтових вод і т. д.). 

Визначити випар з використанням водних і ґрунтових випарників. 

Практичною формою використання методу водного балансу для рішення вказаних задач є рівняння водного балансу. 

Метод водно-сольового балансу також засновується на законі збереження матерії. 

Водно-сольовий баланс - це кількісний вираз кругообігу розчинених в воді солей. Він засновується на співвідношенні кількісних характеристик об'єму води та середньо виваженого (по воді) вмісту розчинених в ній солей всіх потоків, що надходять в об'єкт, що розглядається, і виходять з нього з врахуванням трансформації хімічного складу водних мас ( випадання солей, обмінно-адсорбційні явища і т. д.). 

Водно-сольовий баланс дозволяє проводити: 

Співставлення окремих джерел надходження й витрати солей в різні періоди часу. 

Визначення величини одного з компонентів балансу по чисельним характеристикам інших його складових. 

Метод теплового балансу - це використання закону збереження енергії в вигляді рівняння теплового балансу для дослідження закономірностей, що існують між прибутком і витратами тепла за який-небудь період часу в межах певної ділянки території, річкового басейну, озера, водосховища, болота і т. д. 

Метод теплового балансу дозволяє встановити закономірності розвитку низки важливих гідрологічних процесів, що виникають під впливом теплообміну між водним об'єктом і навколишнім середовищем. 

Використання методу теплового балансу дозволяє вирішувати наступні задачі: 

Нагрівання й охолодження води в річках, озерах, болотах і т.д. 

Розрахунки танення снігу, випару води, наростання льоду. 

Кількісним виразом цього методу є рівняння теплового балансу. 

Ламінарний рух - це форма руху води, що характеризується паралельнострумчатою структурою потоку. В умовах ламінарного руху обміну між сусідніми шарами рідини не відбувається. Швидкість течії у стінок, що обмежують потік, дорівнює нулю. Сила внутрішнього тертя (опору руху) і, отже, швидкість течії залежать від фізичної (молекулярної) в'язкості рідини. Опір руху пропорційно залежить від першої ступені швидкості. Чим вище в'язкість рідини, тим більше буде притаманний їй ламінарний рух. Ламінарний рух може зберігатися тільки до значення критичної швидкості течії. Критична швидкість течії встановлюється для конкретних потоків в залежності від критичного значення числа Рейнольдса. За межами критичної швидкості ламінарний рух перетворюється на турбулентний. 

Турбулентний рух - це рух, при якому частки рідини переміщуються в напрямку течії всього потоку і одночасно відхиляються від нього по складних траєкторіях, що викривляються. Турбулентний рух рідини іноді неточно називають вихровим рухом рідини. 

Характерною властивістю турбулентного руху рідини є пульсація швидкості і тиску, тобто безперервно відбуваються їх зміни в кожній точці потоку. Ці пульсації мають в певній мірі випадковий характер. Пульсаційні зміни швидкості можна розглядати як накладання на середню в часі швидкість в точці мінливих по величині й напрямку пульсаційних додатків. При розрахунку середнього значення за достатньо довгий проміжок часу ці пульсаційні додатки будуть дорівнювати нулю. Пульсаційний рух обумовлює обмін суміжних шарів рідини або процес турбулентного перемішування. 

Турбулентні пульсації можуть бути низькочастотними й високочастотними. Низькочастотні пульсації відповідають найбільш крупним вихорам, що переносяться в турбулентному потоці, який має лінійні розміри близько глибини потоку чи більше. Високочастотні пульсації пов'язані з поширенням вихорів малих розмірів, які можуть знаходитись всередині великих вихорів і заповнювати простір між ними. 

Турбулентний потік називається однорідним, коли він характеризується рівноправністю всіх точок, тобто середня швидкість потоку у всіх точках потоку однакова. 

При турбулентному русі рідини в потоці існують дві області: область власне турбулентного режиму і область погранична, що безпосередньо межує зі стінками. В цій області завдяки силам тертя виникають вихори, що потім поширюються на товщу всього потоку. Таку пограничну область називають турбулентним пограничним шаром. 

Несталий рух рідини в відкритих потоках - це рух, при якому всі елементи руху потоку - глибина, площа живого перетину, швидкість і гідравлічний похил - в будь-якому створі ділянки, що розглядається, змінюються в часі. 

Сталий рух рідини - це рух, при якому рівень вільної поверхні і витрата в даному перетині потоку не змінюються з плином часу. Сталий рух рідини може бути рівномірним і нерівномірним. 

Несталий рух - це найбільше загальний вигляд руху, по відношенню до якого сталий рух є окремим випадком. Хвиля водопілля або хвилі попусків з водосховищ, що викликають безперервну зміну рівнів, витрат і інших гідравлічних параметрів потоку в кожному створі, є прикладами несталого руху в природному потоці. 

В подовжньому перетині потоку несталий рух виявляється в формі довгих хвиль, що поширюються від зони збурення. Завдяки цьому несталий рух часто називають хвильовим рухом. Характерною особливістю цієї форми хвильового руху є її здатність переносити значні витрати води. Слід відзначити, що поверхневі або короткі хвилі (наприклад, вітрові хвилі) цієї властивості не мають. Тому хвилі несталого руху часто називають хвилями переміщення. 

Несталий рух води у відкритих руслах поділяється на два головних типи: безперервні хвилі, що змінюються повільно, і переривані хвилі. 

Переривані хвилі характеризуються швидкою зміною рівня і відносно великою крутизною вільної поверхні. Такі хвилі утворюються при прориві греблі, крутих попусках при малій початковій глибині води, русі хвилі по сухому руслу і т. д. Однак в цих випадках хвиля є перериваною лише в короткій області, де відбувається інтенсивне розсіювання енергії (лоб хвилі). В іншій частині (тіло хвилі) рух повільно змінюється. 

В випадку, коли несталий рух повільно змінюється (безперервні хвилі) крутизна вільної поверхні дуже мала, довжина хвиль більше їх висоти в сотні, тисячі разів і більше. Підйоми рівня не обов'язково малі в порівнянні з початковою глибиною водотоку, але зміна рівнів відбувається достатньо повільно. До цієї категорії відносяться хвилі водопілля, повеней і попусків. 

Важливими характеристиками несталого руху є час і швидкість добігання хвилі. Час добігання - це час, на протязі якого водна маса проходить задану відстань. Для визначення швидкості добігання існує низка формул. 

Найпростіша форма несталого руху виникає в випадку порушення початкового сталого руху в результаті зміни витрати води в деякому вхідному створі. 

Якщо витрата води у вхідному створі тільки зростає або убуває, то це є хвиля одного направлення. Якщо хвиля поширюється по течії потоку, то вона називається прямою, в протилежному випадку - зворотною. При зростанні рівня виникає позитивна хвиля (хвиля підвищення), при убуванні рівня - від'ємна (хвиля зниження). Складна хвиля з'являється при послідовних змінах рівня в різних напрямках (наприклад, при чергуванні збільшення і зменшення витрат в створах ГЕС). 

Пряма позитивна хвиля називається хвилею наповнення. Вона переносить збільшення рівня і витрат води вниз по течії. 

Зворотна позитивна хвиля (хвиля підпору) переносить збільшення рівня і зменшення витрати нагору по течії. 

Пряму від'ємну хвилю називають хвилею відливу. Вона переносить зменшення рівня і витрати води униз по течії. 

Зворотна від'ємна хвиля, що має назву хвилі зливу, переносить зменшення рівня і збільшення витрати нагору по течії. 

Межа, по котрій виникають порушення попереднього (сталого або несталого) режиму даної хвилі, називається фронтом хвилі. 

Рівномірний рух у відкритому руслі - це рух, при якому гідравлічні елементи потоку - глибина, площа живого перетину, швидкість і гідравлічний похил - залишаються сталими в часі і при переході від одного перетину до іншого. Цей рух має місце тільки при русі води по призматичному руслі в умовах відсутності підпору, коли форма живих перетинів не змінюється по довжині водотоку і похил дна залишається сталим. 

Нерівномірний рух - це рух, при якому глибина, площа живого перетину, швидкість і гідравлічний похил різні в різних перетинах потоку, але не змінюються в часі в даному перетині. Нерівномірний рух має місце при сталому русі в непризматичному руслі. Цей рух можна спостерігати також і в призматичному руслі, наприклад, в зоні кривої підпору або кривої спаду. 

Сили, що діють в рідині, поділяються на масові, або об'ємні, і поверхневі. 

Масові сили прикладені до всіх матеріальних часток об'єму, що розглядається, і пропорційні масі цього об'єму. Масові сили - це сили ваги й інерції. В гідродинаміці об'ємні сили виражають по відношенню до одиниці об'єму або до одиниці маси. 

Поверхневі сили прикладені до поверхонь, що знаходяться в середині рідини, або таким, що обмежують її. Поверхнева сила, що розрахована на одиницю площі поверхні, називається напруженням. Поверхневі сили, що діють в рідині, можуть бути двоякого роду: нормальні і дотичні. Таким же чином поділяють і напруження на нормальне і дотичне. Нормальне напруження - це гідростатичний тиск в рідині, що знаходиться в стані спокою, і гідродинамічний тиск в рідині, що рухається. Дотичне напруження - це напруження зрушення, що виникає в результаті прояву в'язких властивостей рідини або дії турбулентної в'язкості. 

Рівновага сил в рідині. Рівняння рівноваги є головне рівняння гідростатики, що визначає закон розподілу тиску в середині рідини, котра знаходиться в стані спокою. 

Рівняння рівноваги рідини, що знаходиться в стані спокою, має вигляд: 

rgh - р = 0, 

де: р - гідростатичний тиск рідини; 

r - щільність рідини; 

g - прискорення вільного падіння; 

h - висота стовпа рідини. 

Таким чином це рівняння показує залежність тиску рідини від висоти стовпа рідини, тобто тиск рідини (p) дорівнює добутку щільності рідини (r) на модуль прискорення вільного падіння (g) і висоту стовпа рідини (h). 

Слід відзначити, що згідно з законом Паскаля, тиск рідини на висоті (h) у всіх напрямках однаковий. 

2. Агрегатні стани води 

Фази (гр. jasiz - поява, перехід, певний момент у зміні форми або стану якогось тіла) води. 

1). Тверда - крига, лід. 

Лід - це загальна назва твердої фази води. За місцем походження розрізняють: 

лід атмосферний (сніг, іній, град); 

лід водний, що утворюється на поверхні води (сало, льодовий покрив) і в масі води на різній глибині (внутрішньоводний лід); 

ґрунтовий лід, що утворюється в промерзлих вологих ґрунтах; 

льодовиковий (глетчерний) лід, що утворюється в районах залягання льодовиків з мас дуже ущільненого й перекристалізованого снігу. 

Лід характеризується наступними показниками: 

пластичність, котра зростає з підвищенням температури; 

текучість, яку набуває при тривалому навантаженні і під дією власної ваги (наприклад, текучість льодовиків); 

пружність при миттєвих навантаженнях; 

твердість, що дуже підвищується з пониженням температури. 

При зниженні температури об'єм льоду зменшується, а щільність його зростає. 

Теплоємність льоду 0,50 кал/(г ? град). 

Коефіцієнт теплопровідності льоду 0,00540 кал/(см ? с ? град). 

Коефіцієнт об'ємного розширення льоду при коливаннях температури від 0 до -200 С складає 0,000165. 

Розширення об'єму води при замерзанні складає близько 9% об'єму її в рідкому стані при 00 С. 

При збільшенні тиску точка замерзання води (і відповідно танення льоду) знижується. 

Прихована теплота плавлення льоду дорівнює 80 кал/г. 

Теплота випаровування льоду залежить від температури і виражається формулою 

l = 687 - 0,708 t кал/г. 

2). Рідка - вода. 

Вода - це хімічна сполука кисню з воднем; окис водню. Вода - безбарвна рідина, в товстому шарі - блакитнувата. При атмосферному тиску 760 мм рт. ст. вода переходить в тверду фазу (лід) при температурі 00 С. Вода кипить при температурі 1000 С. При зменшенні тиску точка кипіння знижується: до 800 с при 335 мм рт. ст. і до 400 С при 55 мм рт. ст. Найбільшу щільність вода має при температурі 40 С. Показник заломлення води складає 1,334; швидкість звуку - 1437 м/с. 

Вода в природі знаходиться в океанах, морях, річках і водоймах суходолу, в ґрунті й атмосфері. Вода робить безупинний кругообіг між гідросферою, ґрунтом і атмосферою. В атмосфері вода зустрічається у всіх трьох агрегатних станах - твердому, рідкому і газоподібному. 

3). Газоподібна - водяна пара. 

Водяна пара постійно знаходиться в атмосферному повітрі. Водяна пара поступає в атмосферу шляхом випаровування з поверхні води і вологого ґрунту, а також шляхом транспірації рослинами. Водяна пара знаходиться в атмосфері при температурі, яка завжди значно нижче критичної (374,2), а часто й нижче температури плавлення води (00). При таких значеннях температури величина парціального тиску водяної пари, що необхідний для її конденсації та сублімації (декілька мілібарів), часто має місце в атмосфері. При відповідних умовах водяна пара сконденсується й утворюються хмари, тумани, наземні гідрометеори. Тому вміст її в повітрі перемінний. Біля поверхні землі вміст водяної пари в повітрі в середньому від 0,2% по об'єму в полярних широтах до 2,6% у екватора. З висотою він швидко падає, на висоті близько 1,5-2 км зменшується в два рази. 

Тиск водяної пари в стані насиченості залежить від температури. 

Питома теплоємкість водяної пари при 1000 С і 760 мм рт. ст. - 0,487 кал/г ? град. 

Водяна пара інтенсивно поглинає сонячну радіацію в червоній та інфрачервоній частинах спектру, а також і довгохвильове випромінювання. 

3. Щільність води і її зв'язок з температурою і солоністю, теплові властивості води, в'язкість, поверхневий натяг, акустичні властивості 

Щільність - це відношення маси речовини до її об'єму. 

Щільність прісної води при 40С і нормальному атмосферному тиску дорівнює 1 г/см3. 

Щільність снігу коливається в широких межах (0,1 - 0,5 г/см3) 

Щільність льоду складає близько 0,92 г/см3. 

Щільність морської води змінюється в межах від майже 1 для опрісненої води на поверхні і приблизно до 1, 076 г/см3 для води на великій глибині. Щільність морської води залежить від трьох параметрів: температури, солоності і тиску. 

Щільність морської води при зростанні тиску зменшується приблизно на 45 ? 10-4 г/см3 при зростанні глибини приблизно на кожні 1000 м. 

При зростанні солоності щільність морської води зростає на 8 ? 10-4 г/см3 на 10/00. 

Зміна щільності морської води зі зміною температури є складною функцією трьох перемінних. Наприклад, для морської води при нормальному атмосферному тиску і солоності 35 0/00 з підвищенням температури щільність морської води зменшується від 5 ? 10-5 г/см3 на 10 С при 00 С до 34 ? 10-5 г/см3 на 10 С при 300 С. В той час для прісної води це зменшення щільності дорівнює 7 ? 10-5 г/см3 на 10 С при 300 С, причому при 40 С прісна вода має максимальну щільність. 

Теплові властивості води характеризуються такими показниками, як теплоємність і теплопровідність. 

Теплоємність - це кількість тепла, що поглинається тілом при підвищенні температури на 10 С. Теплоємність, що розраховується на одиницю маси, називають питомою теплоємністю (кал/г ? град). 

Для газів розрізняють теплоємність при постійному тиску сv і постійному об'ємі ср. В першому випадку завдяки тепловому розширенню тіла (зміна його геометричних розмірів) відбувається механічна робота проти зовнішніх сил, а в другому - нагрівання тіла відбувається при незмінних його геометричних розмірах і вся теплота йде на зростання внутрішньої енергії тіла. Теплоємність при постійному тиску ср завжди більше теплоємності при постійному об'ємі сv. 

Теплоємність води сv при 150 С приймається за одиницю. 

Питома теплоємність води при постійному об'ємі ср = 0,17 кал/г ? град; для водяної пари ср = 0,44 і сv = 0,34 кал/г ? град при температурі 00 С. 

Питома теплоємність помножена на щільність тіла називається об'ємною теплоємністю. 

Теплопровідність - це кількість тепла, що передається від ділянки середовища з більш високою температурою до ділянки з меншою температурою. 

Коефіцієнт теплопровідності характеризує кількість тепла, що протікає в 1 с через 1 см2 поверхні по перпендикуляру до неї, при градієнті температури по цьому напрямку, рівному 1 град/см. 

Розмірність коефіцієнта теплопровідності - кал/(см ? с ? град). 

В'язкість води - це властивість рідини, що обумовлює виникнення сил внутрішнього тертя при її русі, котрий супроводжується взаємним переміщенням суміжних шарів рідини. В'язкість води є фактором, що здійснює передачу руху від шарів рідини, що переміщуються з більшою швидкістю, до шарів з меншою швидкістю. При цьому шари, що мають більшу швидкість, витримують гальмування з боку шарів, що рухаються з меншою швидкістю. Розрізняють молекулярну і турбулентну в'язкість. Молекулярна або фізична в'язкість характеризує ламінарний потік. 

Молекулярна в'язкість води залежить виключно тільки від її властивостей і температури. Молекулярна в'язкість оцінюється коефіцієнтом в'язкості, який часто називається динамічним коефіцієнтом в'язкості. 

Турбулентна в'язкість характеризує турбулентний потік і оцінюється коефіцієнтом турбулентного обміну. Коефіцієнт турбулентного обміну значно більше коефіцієнту динамічної в'язкості. 

Поверхневий натяг. Поверхневий натяг - це прояв сил натягу, що діють між молекулами води, на поверхні розподілу вода - повітря або вода - повітря - тверде тіло. Поверхневий натяг виявляється на межі розподілу внаслідок різниці сил молекулярного тяжіння, так як поверхневі молекули зазнають притягання, що має направлення до маси води, більше, ніж в направленні часток, які знаходяться в повітрі. На межі зіткнення з твердим тілом вода змочує його поверхню, а дія сили поверхневого натягу призводить до того, що поверхня води в безпосередній близькості до твердого тіла скривлюється, трохи піднімається. Якщо зіткнення води з твердими стінками відбувається в порах або пустотах достатньо великого діаметра, то основна, центральна, частина поверхні води, що міститься в них, залишається плоскою. Якщо ж діаметр пор і пустот настільки малий, що він стає порівняним з радіусом кривизни пристінного скривлення поверхні води, то краї, які скривились, з обох стінок зливаються й утворюють увігнутий меніск. 

При утворенні увігнутого меніску тиск на його поверхню за рахунок поверхневого натягу виявляється менше, ніж тиск на плоску поверхню води. Різниця тиску під плоскою й вигнутою поверхнею води називається менісковою силою. Внаслідок виникнення меніскової сили на межі суцільного шару води тиск більше, ніж тиск в порах або капілярах. Це явище є причиною підйому води в капілярах. 

Загальні закономірності поширення звуку в воді. 

Вивченням звукових явищ у воді займається така галузь науки як гідроакустика. Звук - це форма механічної енергії і його можна описати або як періодичні коливання тиску, або як швидкість переміщення частки в пружному середовищі. 

Швидкість звуку в воді в середньому складає 1500 м/с, це більше, ніж в повітрі (331 м/с), але менше, ніж в сталі (6000 м/с). Це явище пояснюється тим, що зв'язок між атомами і молекулами води значно більше жорсткий, ніж в газах, але менший, ніж у твердих тіл. 

Швидкість звуку залежить від температури, солоності, глибини води. Головний вплив на швидкість звуку має температура. Швидкість звуку в морській воді коливається від 1450 м/с до 1570 м/с. Вона зростає з ростом температури приблизно на 4,5 м/с на кожен градус; вона зростає на 1,3 м/с при підвищені солоності на 10/00; вона також зростає з глибиною на 1,70 м/с на 100 м. 

Зміна швидкості звуку по вертикалі викликає рефракцію звуку. Це в свою чергу сприяє утворенню звукових каналів. Звуковий канал - це шар, в якому звукові промені зазнають багаторазове внутрішнє відбивання і розповсюджуються на дуже велику відстань. 

В океанах існують два важливих канали: поверхневий і канал звукопеленгації і локації. 

Звук розсіюється від предметів або поверхонь, які мають розміри менше, ніж довжина хвилі звуку, що відбивається. Факторами, що викликають розсіяння звуку в воді, можуть бути бульбашки повітря, водні організми, частки, що знаходяться в воді, або мікрорельєф поверхні дна. 

Відбиття звуку спостерігається від поверхні, дна або занурених в водоймища предметів. 

Звукові хвилі практично не поглинаються водою. Це явище використовується для зондування дна водоймищ, визначення місця знаходження різних об'єктів в океанах, дослідження природи донних відкладень і як засіб зв'язку. 

4. Загальні закономірності поширення світла в воді 

Тільки лише 0,001 частина сонячного світла, що досягла поверхні моря, ефективно використовується. Така низька ефективність обумовлюється тим, що більша частина світла поглинається морською водою, а не фітопланктоном. 

Морська екологічна зона, що займає проміжне положення між материковою відміллю і ложем, називається батіальною зоною. Батіальна зона визначається не тільки глибиною, але також і проникненням світла. Проникнення світла головним чином залежить від географічної широти й інших біогеографічних характеристик. 

Глибина проникнення світла визначається кутом падіння сонячних променів і прозорістю. Прозорість в свою чергу залежить від таких місцевих чинників, як солоність, завислі речовини і планктон. 

В тропіках при сприятливих умовах спостерігається проникнення слабкого світла на глибину більше 600 м. В високих широтах світло проникає до глибини менше 50 м. За полярним колом взимку завдяки відсутності світла відбувається різке зниження органічної продуктивності. 

В тропічних морях і деяких морях середніх широт спостерігається значне зменшення прозорості води на відстані до 100 км і більш від гирла річок, що впадають в ці моря. Пояснення цього явища просте. Разом з водою річки несуть велику кількість мулу. Внаслідок зменшення прозорості зменшується глибина проникнення світла. 

Найбільш глибоке проникнення світла в батіальній зоні зареєстровано поблизу посушливих районів суходолу в поясах високого тиску. Це район, що знаходиться на тропіку Рака і тропіку Козерога. 

Нижня межа проникнення світла має коливання в залежності від часу року. 

5. Фізичні «аномалії» води і їх значення для гідрологічних, фізико-географічних і біологічних процесів 

Особливості структури води обумовлюють появу аномалій. Найважливіші аномалії води наступні: 

об'єм при збільшенні температури від 0 до 40С зменшується (щільність зростає), а вище 40С збільшується; 

при замерзанні об'єм зростає, завдяки чому плавлення льоду супроводжується не розширенням, а стисканням; 

при підвищенні тиску температура замерзання води не підвищується, знижується; 

плавлення льоду супроводжується аномально великим збільшенням питомої теплоємності (майже в два рази - з 0,49 до 1,009 кал/(г . град) при 0 0С); 

дуже велика питома теплоємність, яка при 15 0С приймається рівною 1 кал/(г . град). 
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