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海洋非常浩瀚，占了地球表面積的71%，其中一半以上超過2700公尺深。 海洋最深處，目前發現是馬里亞納海溝的「挑戰者深淵」，深達海面下11,000公尺。這差不多是7英哩深。經由探測和研究，我們已經大幅增加了對海洋的認識，然而海洋仍有更多的秘密等待我們去發掘和探索。這樣的發掘和探索很重要，因為海洋影響著所有的人類，即便有些人住在離海較遠的地方。
Argo浮標的軌跡     


若要了解海洋，我們需要更多的資訊。因為海洋太浩瀚了，收集海洋資料是一個艱難的任務。科學家需要的資料得涵蓋整個海洋，而不只是像靠近岸邊那樣好測量的地方。所以他們除了量測海面的資料，也需要海面下的。如果真的要量測，也不可能派人散佈到海洋的各個點及各個深度去做。為了要完成這個幾近不可能的任務，世界各地的海洋學家們通力合作，發明了Argo浮標觀測網絡。這個觀測網絡有超過3000個浮標，不間斷地提供海面到深約2000公尺的海洋資料。圖上的綠點就是浮標，他們互相間隔大約300公里，提供包括海洋上層的溫度、鹽度，和海流速度等資訊。這個網絡正不斷地供應前所未有的全球海洋資訊。  
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圖：浮標大部分時間都待在2000公尺深的地方，隨海流移動。每九天，浮標會上浮一次，收集每個深度的資料直到表面為止。當到達表面時，浮標會將資料傳送到衛星，然後再回到2000公尺深的海裡。一個周期大約是十天。 

浮標在水平方向的移動只受海流控制。有些浮標移動非常快，有些則很慢。這是因為全球海流的速度都不一樣。
洋流

海洋不是靜止在那裡的，海水不斷移動，就像我們現在看到的一樣。顏色是海流的速度。綠色區域流速最快。如果你追著海流跑，你會看見它是如何繞地球一圈，然後連接在一起。表面的洋流主要受風控制。表面以下洋流大多受海水溫度差異和鹽度差異影響。洋流會沿著赤道前進，遇到障礙物，如島嶼或大陸，就被強迫分開。沿著赤道的水非常溫暖，若被障礙物強迫往北或往南，則可將暖水帶往較高緯度。於是高緯度將因為這些暖流而溫暖。海洋是巨大的熱容器，不但自己可保持溫暖，也可以使大氣溫暖起來。溫水隨著海流移動，影響著全球的氣候。如果海劉突然停止了，許多國家將會有劇烈的溫度變化。最好的例子是美國東岸的墨西哥灣流。墨西哥灣流就像是一條輸送著熱水的河。這條河的河水沿著美國東岸移動，跨過大西洋，抵達歐洲。許多歐洲國家因為墨西哥灣流的關係，氣候比較溫和。如果墨西哥灣流突然停了，部分歐洲國家將會較現在寒冷。   

海洋表面溫度

熱能藉著洋流傳送的機制可以很明顯地從海洋表面溫度的動畫看出來。現在球上展示的是海洋溫度在一年裡的變化。海洋溫度可以從以藍色顯示的結凍狀態，到以紅色顯示的超過27攝氏度。墨西哥灣流像是一個紅色的舌頭，沿著美國東岸伸出來。同時，溫水和冷水混合在一起，形成許多的渦旋。一般來說，冷水多來自極區，暖水多來自赤道區。然而，它們確切的位置會隨著季節南北移動。在北半球的夏天，太陽加熱赤道以北的水體。水的比熱較空氣大，所以加熱或冷卻都較慢。當水體被加熱或冷卻時，日夜溫度變化並不明顯。這跟大氣的日夜溫度變化不一樣。也因為是這樣，我們可以更專注在海洋溫度的季節變化，而較不會受日夜變化的干擾。 

1987 – 2007的海冰

海洋的季節變化也包含海冰的出現和消失。海洋表面超過15%的面積，一年當中最少會有一次被海冰覆蓋。因為南北半球的季節是相反的，所以當北極的冰最少時，南極的冰就會最多，反之亦然。北極的冰最少的狀態出現在九月，南極則是在三月。這個數據資料集是來自國家冰雪資料中心；這個中心收集冰雪相關資料，還負責長期監測。你現在看到的影像是衛星的觀測的結果。這個數據資料集開始自1987年到2007年為止。冰的多寡隨著季節變化顯著，它也有年度的變化。北半球的冰量在過去的七年中持續減少，而南半球的冰量沒有同樣的變化。隨著海洋溫度的變化，海冰也會跟著改變。
海蠵龜

海洋溫度變化影響的不只是海冰。許多海裡的動物會依賴海洋溫度的恆定。因為海水溫度會隨季節變化，所以有許多動物會隨季節遷徙到適合他們的溫度區。藉由在動物身上加裝衛星定位系統的發報器，研究人員可以監測動物遷徙的路線。現在你們看到的，是研究人員在蠵龜身上裝發報器，研究它們在1997年和2006年間的移動。動畫顯示的事一年當中動物的每日平均位置。蠵龜的真實大小和球體上顯示的圖像成固定比例。蠵龜所在海域的溫度，以蠵龜身上的著色表示。蠵龜停留在相當窄的溫度帶，然後一年當中會南北移動到類似的溫度區。根據國家漁業資源服務局的研究，海蠵龜利用海表葉綠素含量和溫度變化來決定它們要遷徙的方向。
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(圖片全程顯示)

SeaWiFS衛星

就像海水溫度一樣，葉綠素在海裡的位置也會隨季節變動。你們現在看到的是衛星偵測到，在一年當中葉綠素的出沒。綠色和紅色表示有高密度的葉綠素，而藍色則是有低密度的葉綠素。葉綠素是存在植物裡頭，用來截取太陽能量的綠色物質。在海洋裡，葉綠素的存在可代表浮游植物的存在，也會伴隨著海洋裡豐沛的微小有機體。海龜和其他海洋動物以浮游生物維生，所以它們會在意浮游植物的存在與否。全世界最忙碌的漁業活動發生在浮游植物密度高的地方。
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圖：浮游植物拼盤。

浮游植物型態有很多種，如同上面的圖。值得注意的是，浮游植物不僅僅是食物鏈的基礎，同時也會製造氧氣。就像其他類型的植物一樣，浮游植物會吸收大氣中的二氧化碳，然後放出氧氣。科學家估計，全世界我們所呼吸的氧氣，有50%到90%是由浮游植物製造出來的！浮游植物的存在會受到季節以及其他更大尺度的氣候變化，如聖嬰現象，所影響。藉由像衛星觀測的資料，研究人員發現，浮游植物會在聖嬰年因為缺乏養分的關係而減少，也會在養分充足的反聖嬰年增加。  
聖嬰現象

當聖嬰現象發生時，南美洲離岸的海水，就是現在突顯的地方，會比平常時溫暖。紅色代表水溫比平常溫暖，藍色代表比平常冷。現在球體上顯示的是某次非常強的聖嬰現象，發生在1997年3月到1998年6月。除了影響浮游植物的存在，聖嬰現象也會對全球氣候造成衝擊。強聖嬰現象使得美國雨水較多，其他地方則會乾旱。譬如，印尼和菲律賓在聖嬰現象期間，會比平時乾，也會增加森林大火的危險。 

反聖嬰現象

聖嬰現象的相反及反聖嬰現象。當反聖嬰現象發生時，南美洲離岸的海水比平時冷。這個圖也採用一樣的著色方式：紅色代表熱，藍色代表冷。反聖嬰現象期間，冷水區向太平洋沿伸許多。這個反聖嬰現象從1998年2月持續到1989年12月。它的效應和聖嬰現象相反。美國在這種時候會比較乾燥，世界上其他地方則有較大的機會發生洪水。所以海洋會影響氣候，進而影響到每一個人，及便有些人不住在海岸附近。  

南海大海嘯

聖嬰和反聖嬰現象是海洋間接影響人類生活的例子，而海嘯則是直接衝擊的例子。海嘯是當海水受到大尺度的位移所產生一連串的波。這個動畫來自海洋模型，顯示2004年12月26日的海嘯。在26日早上，芮氏規模9以上的海底大地震，瞬間位移大量的海水，造成海嘯。這些生成的波，以飛快的速度傳播。在深水的地方，海嘯的波速度非常快。但是當海水接近岸邊，這些波會慢下來，然後跌加起來。浪高據信可高達9公尺。大約有25萬人在這次的災難中喪失性命。
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圖：海嘯警告標誌

海嘯災難之所以會這麼慘重是因為缺乏預警系統和缺乏對海嘯的認識。之前人們認為印度洋不需要海嘯預警系統，因為上一次大海嘯是1883年。目前這樣的系統正在建置中，以保護人們不會再受到類似的災難。這個圖是太平洋海嘯預警系統的一個標誌，告訴人們這個海岸有海嘯的可能。當有海嘯時，最好快逃到高地去。海嘯侵襲的首要特徵是先有海水後退。這時去曝露在外的海床上，將相當危險，因為海水先後退後，會很快以強波的方式衝回來。所以跑去高地最安全。  

水藍色的寶石

海洋有巨大的能量和影響力，左右氣候、食物鏈，和有時引起災難。透過探索和發現，我們已經了解許多海洋對人類和環境可能的衝擊。但是有更多等待我們去發掘的。科技的進步，像衛星監測和浮標觀測網，能幫助我們深入了解海洋。       

