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摘 要：基于2018年海上船舶自动识别系统(Automatic Identification System, AIS)数据，借助GIS空间分析方法，对

渤海海上船舶位置及密度、船舶速度等空间分布特征以及船舶流量日、月和季节变化的时间特征进行分析，得到以

下结论：① 渔业船舶多活动于近岸海域，呈团聚状分布；商业船舶多聚集在公共航道区，整体呈带状分布；货船数

量占商业船舶总量的78.58%，主要为中型货船，客船与油轮以中小型船舶所占比重相对较大。② 渤海船舶速度以

中低速为主，尤其是渔业船舶；较高速度的船舶主要是大中型货船和客船。③ 渔业船舶活动时间和季节变化特征

显著，秋季休渔期结束后以及白天工作时间段渔船活动较频繁；与渔业船舶相比，渤海商业船舶活动受季节变化和

昼夜交替影响较小。分析发现，渤海交通流密度高，船舶会遇频繁，发生船舶碰撞以及重大污染事故的风险较大；

东西向和南北向的海上交通与渔业捕捞作业船舶之间存在较大的海域空间利用冲突，需要引起足够的重视。自然

环境与资源条件、沿岸社会经济发展与港口建设、海域管制等因素影响海上船舶时空分布。
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随着中国海洋运输业、港口物流业和对外贸易

的快速发展[1]，沿海港口吞吐量逐年增加，进出港口

和近岸海域的船舶数量也在迅速增长，船舶种类和

结构日趋多样化，海域船舶交通流越来越复杂，海

域污染和海上航行的安全问题越来越突出，给海洋

环境管理和海上交通安全管理带来诸多挑战。

船舶自动识别系统 (Automatic Identification

System, AIS)是一种应用于船和岸、船和船之间的

海事安全与通信的新型助航系统。AIS技术自出现

以来发展迅速，在很多领域得到广泛应用，其中在

航海实践中可为海上船舶避碰和海事管理提供良

好的数据信息支持[2]。区域特定时段内的船舶AIS

数据可用来进行海上交通密度、流量等信息统计分

析[3-6]，开展船舶通过能力模拟[7-9]、船舶碰撞风险管

理[10-14]等相关研究。然而，国内外现有研究主要是

从事海事、海上交通运输相关专业领域的学者们开

展的海事信息分析与船舶碰撞风险评估等方面的

研究，对海上船舶活动本身时空分布特征、驱动机

制和生态环境影响的研究鲜有报道。近年来，海洋

经济逐渐成为沿海地区经济发展的新增长极[15-16]，

人类对海洋资源开发利用的强度和广度不断增加，

海上人类活动日益多样化，人海关系矛盾增加[17-18]，

包括海上船舶活动在内的近海各类海域空间开发

利用活动以及与海洋环境相互作用关系的相关研
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究正在逐步加强[19-23]。

本文基于2018年海上船舶AIS数据，以渤海为

实验区，借助数理统计和 GIS 地理空间分析等方

法，实现AIS 大数据的批量化处理，对渤海海上船

舶位置、密度、速度等空间分布特征以及时间特征

进行分析，揭示船舶活动的时空分布规律，以期为

海上船舶交通规划、海域使用管理和海洋生态环境

保护提供决策支持。

1 研究区概况

渤海是中国东部北端半封闭型的内海(图1)，位

于 37°07′~41°00′N、117°35′~121°10′E之间，主要由

渤海湾、莱州湾和辽宁湾 3 个海湾组成，沿岸被辽

宁、河北、山东和天津三省一市所环绕，海域面积约

77284 km2，大陆海岸线长达 3628.1 km，平均水深

18 m，最大水深85 m，水深20 m以下的海域面积占

一半以上[24-25]。渤海海域为典型的季风气候，夏季

盛行偏南风，大风强风等发生次数相对较少；冬季

盛行偏北风，大风强风发生次数多，对船舶航行安

全具有极大的威胁。

环渤海地区的社会经济和海洋经济发达。

2017年，环渤海三省一市的国内生产总值占全国国

内生产总值的18.02%，海洋生产总值占全国海洋生

产总值的 31.7%①。环渤海区域分布着辽东半岛经

济区、京津冀经济区和山东半岛蓝色经济区，是中

国重要的经济发展区域。渤海海域渔业资源和矿

产资源等资源条件得天独厚，港口码头密集，海运

十分发达，已经成为中国北方对外贸易的重要海上

交通通道。

2 船舶AIS数据处理与方法

2.1 船舶AIS数据预处理

船舶AIS数据信息包含船名、船长、船宽、载重

吨、船舶位置、航迹向、航速和航行状态等静态和动

态信息[20]。它不仅可以帮助进行船舶识别、目标追

踪，提高船舶航行的安全系数，还为船舶交通流数

据获取提供了一种可靠的方法[26]。

本文采用的船舶AIS数据来源于船讯网(http://

www.shipxy.com)，时间为2018年1月1日—12月31

日，地理范围为117°~123°E、37°~41°N，涵盖渤海和

黄海北部海域，数据存储格式为.CSV文件，数据容

量为 40 G。首先对船舶AIS原始数据进行质量控

制[27]，删除信息不全、不合常理的数据记录，提取本

研究所需要的数据信息。由于数据量巨大，采用均

匀采样法对处理后的数据进行采样处理。具体做

法是：自1月1日起，每隔3 d进行日采样，全年共选

取122 d的数据；每日又选取整时段的第一分钟，共

计24 min的船舶数据，最终将417996条船舶信息记

录纳入分析。按照船舶经纬度信息导入ArcGIS软

件，进行海上船舶活动时空特征变化分析。船舶类

型分为渔业船舶和商业船舶(包括货船、客船和油

轮)2大类，暂不考虑作业船、公务船以及其他类型

船舶。

2.2 船舶时空特征表征指标和计算方法

基于 2018 年渤海船舶 AIS 数据，选取船舶位

置及密度、船舶速度以及船舶流量的日、月、季节变

化为研究指标，分析渤海海上船舶活动的时空分布

格局。

2.2.1 船舶密度计算方法

船舶密度是指某一时刻某一区域面积水域内

的船舶数量，它直接反映了某一水域内船舶的空间

分布，在一定程度上可以用来衡量水域船舶交通拥

挤和危险程度 [14]。为便于分析，将研究区划分为

4342个大小相等的5 km×5 km的网格，船舶交通密

度值的计算以 1 h 通过每个网格的船舶数量来度

量，计算公式为：

ρ =
Q
h

(1)
图1 渤海区位

Fig.1 Location of the Bohai Sea

① 2017年中国海洋经济统计公报，https://baijiahao.baidu.com/s?id=1593717193391976365&wfr=spider&for=pc。
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式中：ρ为船舶密度(艘次/h)，Q为通过某一区域的

船舶总数量，h为时间。ρ越大，表示单位时间通过

某一区域的船舶数量越多，交通越拥挤、越危险。

2.2.2 船舶交通量时间变化度量方法

船舶交通量是指某一时间间隔通过水域中特

定位置的所有船舶数量，其大小在一定程度上能够

表征相应航道的交通繁忙程度，船舶交通量指数越

大，水域相应航道的交通流量越大，越忙碌。因此，

船舶交通量统计分析是海上交通规划和调度管理

的重要依据。交通量的统计模型为：

F̄ =∑
i = 1

n

Fi (2)

式中：F̄ 表示某一时间段内船舶交通量，Fi 表示某

一时刻 i的交通量，n表示时间。为方便统计分析，

本文基于采样数据以时间(时刻、月、季节)为单位计

算通过研究区的海上船舶交通量，以度量渤海水域

的海上交通情况。

3 渤海船舶活动空间特征分析

3.1 船位分布及密度

基于采样数据得到 2018年渤海船位分布与船

舶密度图(图2)。从图中可以得出，渤海海域船舶总

体呈现出以港口、码头为依托，高度集中于各港口

之间航线区的分布格局。渔业船舶呈团聚状分布，

多活动于捕捞区及开放式养殖用海海域，近岸海域

分布最广；商业船舶多聚集在航道区，部分停泊在

码头及锚地区，整体呈带状分布。其中，商业船舶

以货船为主，占商船总量的 78.58%，高度集中在天

津港、营口港—老铁山水道和长山水道。油轮和客

船相对较少，分别占15.06%和6.36%。油轮主要分

布于东营港、天津港、营口港、大连港至老铁山水道

和长山水道，且内部港口之间也具有一定的油轮交

通流，如秦皇岛港与唐山港。客船航线与货船、油

轮航线在一定程度上存在垂向交叉的关系，主要集

中于蓬莱至长岛、旅顺至龙口和烟台以及大连至烟

台、威海之间。

船舶密度统计结果显示，整个研究区域每 25

km2每小时平均约有2艘船舶通过。其中，天津港、

东营港、大连港附近海域船舶分布密度最高，多于

15艘次/h，且东营港海域油轮聚集明显；营口港、长

岛港、龙口港附近海域次之，大连—烟台港航线的

客船分布最为集中；旅顺新港、烟台港、潍坊港、黄

骅港、秦皇岛港周边海域船舶分布密度约为5～6艘

次/h。除大型港口区、航道水域外，锦州港、唐山港、

滨州港、莱州港等港口附近的渔港码头区域也聚集

大量进出海及靠泊的渔业船舶。

3.2 船舶尺度分布

基于GIS得到各类型船舶尺度密度分级(图 3、

表 1)。大型、巨型货船多集中在天津港、秦皇岛港

等大型港口至老铁山水道、长山水道；锦州港、黄骅

港、滨州港、东营港、潍坊港至老铁山水道、长山水

道，中、小型货船较多。油轮以载重总吨位小于0.6

万 t的小型油轮为主，占50.46%；巨型油轮分布在天

津港、营口港至老铁山水道和长山水道以及大连港

近岸海域；内部港口交通流以小型油轮为主。客船

以船长小于 185 m的中小型船舶为主，占 97.21%。

其中，船长<100 m的小型客船以蓬莱至长岛交通运

输为主；中型客船分布相对较广，整体呈倒“W”型，

高度聚集在大连至烟台、威海，旅顺新港至烟台、蓬

莱、龙口等航线区；大型、巨型客船主要分布在天津

港至老铁山水道、长山水道。渔业船舶以大、中型

图2 2018年渤海船位分布及船舶密度

Fig.2 Distribution and density of ships in the Bohai Sea, 2018
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渔船为主，占78.06%。小型渔业船舶和巨型渔业船

舶分别占12.46%、9.48%，小型渔业船舶分布在潍坊

港、天津港、黄骅港、锦州港与长兴岛港附近；巨型

渔业船舶主要集中在唐山港、秦皇岛港、大连港、龙

口港与老铁山水道周围海域。此外，进出秦皇岛

港、天津港、营口港的各种尺度船舶均较多，是渤海

海域相对繁忙的港口。

3.3 船速分布特征

基于GIS得到2018年渤海平均船速分布图(图

4)。结果显示：整个渤海海域船舶速度以中低速(0~

10 kn)为主，占海域船舶的70.76%，主要分布于近岸

海域，与渔业船舶的空间布局较为吻合，呈团聚状分

布，说明渔业船舶在中低速船舶中占较大比重。其

中，低速船舶(0~5 kn)占29.40%，主要分布在近岸海

域；中速船舶(5~10 kn)占 41.36%，主要集中在渤海

湾、莱州湾东南部、大连海湾、烟台威海近岸海域；高

速船舶(10~15 kn)占总数的 26.92%，集中分布于渤

海湾主要航道区及辽东湾的锦州、营口—老铁山航

道区；较高速船舶(15~20 kn)仅占 2.32%，分布在天

津—老铁山水道航道区(表2)。总体上，较高速度的

船舶以货船和客船为主，渔业船舶则以中低速为主。

4 船舶流量时间分布特征分析

4.1 船舶流量日变化

以小时为单位进行船舶数量分布日变化统计

(图5a)。结果显示，渤海海域1 d内各时段商业船舶

数量变化的波动性较小，中午时段船舶数量相对较

图3 渤海渔船与货船尺度分级

Fig.3 Scale classification of fishery ships and cargo ships in the Bohai Sea

表1 渤海各类型船舶尺度分级统计

Tab.1 Scale classification statistics for all types of ships in the Bohai Sea

类型

货船

油轮

客船

渔船

船型分类

载重吨/万 t

占比/%

载重吨/万 t

占比/%

船长/m

占比/%

船长/m

占比/%

小型

<0.5

21.71

<0.6

50.46

<100

43.80

<12

12.46

中型

0.5~2

40.64

0.6~3.5

31.99

100~185

53.41

12~24

40.79

大型

2~5

12.74

3.5~16

14.92

185~250

1.19

24~60

37.27

巨型

>5

24.91

>16

2.63

>250

1.60

>60

9.48

图4 渤海船舶速度分级

Fig. 4 Classification of ship speed in the Bohai Sea
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多；渔业船舶数量则呈现较为明显的变化，早晨和

中午活动比较频繁。6:00 是渔业船舶数量明显变

化的转折点，所占百分比最大，约6.5%，凌晨5时至

傍晚 16:00船舶数量相对较多，各时段所占百分比

在4%以上。总体来看，中午及午夜时段，商业船舶

活动相对较频繁；渔业船舶活动受昼夜交替影响较

大，呈现“日出而作、日落而息”的状态。

4.2 船舶流量季节变化

通过渤海各类型船舶数量月变化、季节变化分

布图(图 5b、图 6)与不同季度各类型船舶平均数量

及相对全年均值的相对变化率(表3)，发现秋季为渤

海船舶数量的显著跳跃点，变化幅度极大。其中，

商业船舶数量月变化存在起伏波动，8、9月份船舶

数量较多，主要是由于该时段渤海沿岸港口货物吞

吐量和客运量有所增加，分别约占全年的19.85%和

34.87%②；商业船舶季节平均变化不明显，整体上是

夏、秋季略高于春、冬季，空间分布主要集中于渤海

海域主要港口航道区内。渔业船舶活动具有明显

的月变化和季节变化，船舶数量呈现秋季＞夏季＞

冬季＞春季的特征。尤其是休渔期一结束，9月份

莱州湾西南部海域、渤海湾北部海域及龙口港、唐

山港、秦皇岛港以及老铁山水道附近海域的渔业船

舶数量大幅增加，但 10月以后，受气候条件等因素

影响，渔业船舶数量逐渐减少。春季，渤海海域渔

业船舶空间布局比较分散，黄骅港、莱州港和长岛

港周围海域活动最为频繁，再加上2018年渤海休渔

期调整为5—8月，使得春季渔业船舶相对全年的变

化较大，比全年均值少 69.43%。夏季，由于休渔期

管理和渤海海域气候条件的影响，渔业船舶活动量

相对较少，渤海湾和鲅鱼圈港附近海域渔业船舶数

量明显增多。冬季，随着气温降低和结冰期的到

来，渔业船舶数量明显减少，秦皇岛港和旅顺新港

附近分布较为密集，比全年均值少55.62%。

5 海上船舶活动时空分布的影响因素

5.1 自然环境条件与资源分布

渤海自然地理特征和海洋环境条件在一定程

度上影响海上船舶活动时空布局。渤海整体呈“三

湾一峡一盆地”的地貌格局，地形较平缓，平均水深

较浅。庙岛群岛将渤海海峡分割成多条水道，只有

渤海海峡的老铁山水道水深较大，可以承载大型、

表2 渤海各类型船舶平均速度占比

Tab.2 The percentage of the average speed of all types of ships in the Bohai Sea (%)

船舶类型

货船

客船

油轮

渔船

全部船舶

低速(0~5 kn)

13.29

16.86

15.47

55.15

29.40

中速(5~10 kn)

42.56

12.98

46.29

41.19

41.36

高速(10~15 kn)

41.17

48.73

37.45

3.59

26.92

较高速(15~20 kn)

2.98

21.44

0.79

0.07

2.32

图5 渤海船舶活动时间变化特征

Fig.5 Temporal variation characteristics of ship activity in the Bohai Sea

② 中华人民共和国交通部http://www.mot.gov.cn水运数据整理得出。
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巨型船舶通行。渤海海洋气象灾害较多，冬春季风

暴潮多发，大雾和海冰也较多等，对海上船舶航行

安全有很大威胁。当海上出现大雾等能见度不良

天气时，能见距离减少，船舶航行通道和港口附近

海域受交通量密度和航道宽度等因素影响，船舶发

生海上交通事故的几率大大增加[28-29]；大风浪天气

出现时，船舶容易出现横摇、纵摇、垂荡等，不利于

船舶安全航行[30-31]，特别是对渔业船舶、客船和中小

型货船的影响较大。

环渤海地区的自然资源非常丰富,特别是能源

和矿产资源、渔业资源等资源开发条件得天独厚。

如渤海湾和辽东湾海域拥有丰富的油气资源，大型

油田开发及油品码头泊位建设影响油轮活动和布

局，使得营口港、秦皇岛港、天津港、大连港、东营港

附近海域及其海上航线之间油轮交通流密集。渤

海沿岸有辽河、海河、滦河、黄河等入海，初级生产

力较高，渔业资源丰富，其周边海域海水养殖业和

海上捕捞业发达，渔业船舶高度聚集。

5.2 经济发展与港口建设

海洋经济为区域经济发展注入了新的活力，逐

渐成为新的经济增长极。自2000年以来，环渤海三

省一市的海洋生产总值整体呈现不断上升的态势

表3 渤海海上船舶数量季节变化统计

Tab.3 Seasonal variation statistics of the number of ships in the Bohai Sea

船舶

类型

渔船

货船

客船

油轮

全部船舶

全年

均值/

(艘次/h)

3153

9980

771

2005

15909

春季(3—5月)

均值/

(艘次/h)

964

9412

621

1853

12851

相对

变化/%

-69.43

-5.69

-19.46

-7.58

-19.22

夏季(6—8月)

均值/

(艘次/h)

1626

11471

997

2307

16401

相对

变化/%

-48.43

14.94

29.31

15.06

3.09

秋季(9—11月)

均值/

(艘次/h)

8517

10303

826

1897

21543

相对

变化%

171.10

3.24

7.13

-5.39

35.41

冬季(12—2月)

均值/

(艘次/h)

1399

8742

643

1972

12756

相对

变化/%

-55.62

-12.40

-16.60

-1.65

-19.80

图6 渤海船舶分布季节变化

Fig.6 Seasonal variation of distribution of ships in the Bohai Sea
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(图 7a)，尤其是对海洋经济具有明显引擎作用的海

洋运输业和港口物流业也快速发展，沿海港口货物

吞吐量和集装箱吞吐量逐年增加(图 7b)，海上交通

量稳定增长，使得渤海成为中国北方海域海上交通

最为繁忙的水域。而沿岸港口码头布局及其配套

服务设施的完善程度则进一步影响海上船舶活动

空间分布，如作为全国重要综合性枢纽港的天津

港、营口港、秦皇岛港等港口，港口建设的现代化程

度相对较高，对外贸易发达，有利于大型、巨型船舶

停靠，港区海域船舶活动密集；同样，渔业配套服务

设施比较完善的国家级中心渔港和一级渔港周边

海域聚集了众多的渔业船舶。

5.3 海上交通管制

军事管制、船舶航线的相关规定以及渔业休渔

期对海上船舶活动的时空布局也会产生很大影

响。为了降低船舶碰撞事故风险和特定水域通行

密度，采取了分道通航、警戒区等定线制方法来规

范船舶交通流。在渤海海峡的多条水道中，允许商

业船舶通航的仅有老铁山水道、长山水道和庙岛海

峡。其中，只有老铁山水道和长山水道允许外国船

舶进出；庙岛海峡只允许 200 t 以下国内商业船舶

航行[6]。而老铁山水道由于受两侧军事禁航区的限

制，允许船舶航行的宽度只有 5.5 海里 (1 海里=

1.852 km)[3]，且中间又划分成宽为2.25 海里的东西2

个船舶航行通道[32]。此外，2018年渤海休渔期由原

来的 6—8月调整为 5—8月，使得渔业船舶活动时

间格局发生变化，5月渔业船舶数量与往年相比大

大减少。

6 结论

基于 2018 年渤海海上船舶 AIS 数据和 GIS 空

间分析方法，对渤海渔业船舶和商业船舶活动时空

分布特征进行分析，得到以下结论：

(1) 渤海海域船舶活动比较密集，商业船舶中

货船所占比例较大，客船和油轮也占有一定比重；

商业船舶活动布局呈现出以天津港、秦皇岛港、营

口港为依托，沿各港口航线向外散射的分布格局，

且客船航线与货船、油轮存在垂直交叉的关系；渔

业船舶多活动于近岸海域，呈团聚状分布。

(2) 渤海货船以中型船舶为主，大型、巨型货船

多分布于天津港、秦皇岛港等大型港口至老铁山水

道、长山航道；油轮与客船中小型船舶占比最大，巨

型船舶主要集中在天津港—老铁山水道航线区。

渤海船舶速度以中低速为主，且集中于近岸海域，

较高速度的船舶主要是货船和客船，渔业船舶中低

速所占比重大。

(3) 渔业船舶活动的日变化、月变化和季节变

化特征显著，秋季休渔期结束后以及白天时间段的

渔船活动较频繁，9月为渔业船舶数量明显变化的

转折点，升降幅度较大。与渔业船舶相比，渤海商

业船舶活动受季节变化和昼夜交替影响较小。

(4) 自然环境条件与资源条件、沿岸社会经济

发展与港口建设、海域管制等因素影响海上船舶时

空分布格局。

纵观渤海船舶活动时空分布特征，渤海交通流

密度高，船舶会遇频繁，发生船舶碰撞以及重大污

染事故的风险较大；东西向和南北向的海上交通与

渔业捕捞作业船舶之间存在较大的海域空间利用

冲突，需要引起足够的重视。

受AIS数据性质[33]和采样方法的影响，本文的

计算结果可能存在偏差，但是能够较为真实地反映

海上船舶活动总体特征。下一步将进行不同年份

海上船舶活动特征的对比变化研究，揭示海上船舶

活动的影响机制，量化评估海上船舶活动对渤海海

洋生态环境产生的影响。

图7 环渤海地区海洋生产总值与港口货物、集装箱吞吐量变化

Fig.7 Changes of gross marine product and port cargo, container throughput around the Bohai Sea
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第7期 陈仁丽 等：基于GIS和AIS的渤海海上船舶活动时空特征分析

Spatio-temporal characteristics of ship activities in the Bohai Sea
based on GIS and AIS

CHEN Renli1,2, WANG Yiqiang3, LIU Baijing1,2, GONG Meng1,2, WU Xiaoqing1,4*

(1. Yantai Institute of Coastal Zone Research, CAS, Yantai 264003, Shandong, China;

2. University of Chinese Academy of Science, Beijing 100049, China;

3. College of Geography and Tourism, Qufu Normal University, Rizhao 276826, Shandong, China;

4. Key Laboratory of Coastal Environment Processes and Ecological Remediation, CAS, Yantai 264003, Shandong, China)

Abstract: In recent years, with the rapid development of marine transportation and port logistics and

international trade, the traffic density and flow of ships at sea are increasing, which brings many challenges to

the safety of maritime navigation and marine ecological environment. The application of Automatic

Identification System (AIS) technology provides a good data source for maritime traffic management and marine

spatial planning. Based on the AIS data of the Bohai Sea in 2018 with data quality control and sampling

processing, this study analyzed the traffic characteristics of the Bohai Sea. By means of mathematical statistics

and Geographic Information System (GIS) spatial analysis, the spatial distribution characteristics such as ship

position and density, ship speed and the temporal characteristics of daily, monthly, and seasonal changes of ship

flow in the Bohai Sea were analyzed in order to reveal the spatial- temporal variations of ship activities in the

Bohai Sea. The influencing factors of the spatio- temporal distribution of maritime ship activities were also

discussed. The results show that: 1) Fishing ships were mostly located in the offshore area, which were

agglomerated. Commercial ships were mostly gathered in the common area, which were distributed in belts. The

number of cargo ships accounted for 78.58% of commercial ships and they were mainly medium- sized cargo

ships, and passenger ships and oil tankers were mainly small and medium-sized ships. 2) Speed of the ships was

mainly medium and low, especially fishery ships. The ships with higher speed were mainly large and medium-

sized freighters and passenger ships. 3) The activity time and seasonal change characteristics of fishery ships

were significant, and activities were more frequent after the end of the fishing moratorium and during the

daytime. Compared with fishery ships, the activities of commercial ships in the Bohai Sea were less affected by

seasonal changes and day and night alternation. It is found that the Bohai Sea traffic flow density was high, ships

met frequently, and the risk of ship collision and major pollution accidents increased through the study period.

There is a large conflict between the east-west and south-north marine traffic and fishing ships in the utilization

of maritime space, and more attention needs to be paid to this conflict. Natural environmental and resource

conditions, coastal socioeconomic development and port construction, regulation of the sea, and other factors

affect the spatio-temporal distribution of marine ships.

Keywords: ship activities; spatio-temporal characteristics; AIS; GIS; Bohai Sea
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