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中古前期独领风骚的北欧造船技术 
中世纪时代，欧洲人的造船技术分为南北两种风格。中世纪前期，以北欧人

的造船术最富特色。 
北欧地区水域宽广，居民们很早就建造了船只作为水上交通工具。考古学家

曾在丹麦发现了许多属于青铜时代的船只的图画。这些图画有的刻在岩石上，有

的刻在武器上甚至男子的剃须刀上。画中船只船体较长，船首十分高大，类似天

鹅颈状，上面还刻有各类动物头像，船只中央画着一株竖立起来的树木。在日德

兰南部的约尔斯普林沼泽地区，发掘了一只大约建造于公元前后的船，与青铜时

代的图画船颇为相似。船身细长，长达 42 英尺，结构精巧，宛如一艘竞赛快艇。

每块船板都很窄，不用钉拢，而是合了缝之后再绑缚在骨架上。中世纪早期，北

欧船又有一些新的发展。1863 年，在丹麦的尼达姆地区发现了两艘大船。其中

一艘现存石勒苏维格的一个博物馆里，船长 60 多英尺。此船已显示了北方船不

同于南方船的三个特点： 
1.船板“塔接”法（Clinker—built），即船板相叠而成，而地中海船舶是“平

接”（cravel—built），船板合缝拼平，所以表面光滑。 
2.尼达姆船是“双头”，即船首和船尾都高昂，造型没有什么区别，而南方

船只的头尾很不一样。 
3.无甲板。船主要靠桨来推动，还没有桅和帆。此船略带圆形，只有一个粗

糙的龙骨。 
8 世纪，维京人的船开始发展为帆船。在瑞典果特兰群岛上所留下的一系列

这个时期的雕刻中，已发现帆不是一小块布，而是满面的方帆，帆面还涂有红蓝

等条状色带，成为一种夺目标识。帆的下底系得很松，没有置一根横桁。从 8
世纪末开始，维京人驾驶着帆船向各个方向的海洋推进。他们迁徙的范围很广，

是当时世界上优秀的航海民族。在英格兰他们被称为丹麦人，在法兰克、意大利

他们被称为诺曼人，在罗斯、爱尔兰他们被称为瓦兰几亚人。他们还敢到远海去

冒险，航迹往西达到了冰岛、格陵兰岛，公元 1000 年左右他们甚至到了北美洲

的陆地上。毫无疑问，他们的大规模航海活动是与具有先进的造船及航海技术相

联系的。 
已发现的一些船体很能说明维京船的特点。典型的是挪威的两艘船。一艘是

1880 年在挪威的戈斯塔德找到的。另一艘是 1903 年发现于挪威的奥塞伯格。两

地都在奥斯陆附近。据鉴定，奥塞伯格船建造年代约 800 年左右，是一艘长型船，

长 21 米，宽 4 米，船身只有 1.5 米高，因而是干舷低、吃水浅，适宜于在近海

水域中航行。戈斯塔德船则是一艘典型的战船，宽度虽与奥塞伯格船同样，但长

达 24 米左右，深 2 米左右。后来在丹麦哥本哈根北面的一河口处发现了 5 艘双

艄船，年代约为 10 世纪，船上装满了石头等物，据分析是有意沉下封锁水道以

防入侵者。虽为同一船型，但式样、体积及年代都各有不同。其中的大船肯定是

帆船而非划船，吃水深，船舷较高，可能是运兵船。 
根据各种船体材料分析，诺曼人的船只大约有如下特点。这些特点大多是在

前述尼达姆船时代形成的，也有部分是在 9 至 12 世纪间进一步发展而新出现的。 
1.船体为长船状，但中部要比南方地中海的长船宽得多，船的头尾接近对称，



都呈尖翘状，离海面很高，称为双头船（double—ends）。整个地看船身，为平滑

弯曲的线条，从高船首到中间的近乎圆形再到高船尾，曲线很优雅，头尾都似蛇

龙昂头，遇到危险时还可将头尾去掉。 
2.动力以扬帆为主，兼以划桨助推。“有一根或者最多两根张着纵帆的桅杆”，

桅杆一般立在中心处，如戈斯塔德船桅杆就树立在中心处一块形状象鱼的坚硬石

块上，并有支桅索。为了抗击北部海域上的大风，维京人船上设置的大方帆（单

帆）一般都用皮革制成，或用加进了皮革条的布制成。船上还设计有帆脚索，可

以牵动帆顶风的那一面，使船在横风的情况下仍能顺风航行。专门设有固定船桨

的装置，如戈斯塔德船每侧均有 16 个桨洞，从船舷的上边穿下，形似锁孔，扬

帆不用桨时，用滑动的形似梭状的木栓将桨孔盖住，以使水不进入。桨片上也置

有盖板，划桨时将盖板撤走。 
3.船底及外壳板的构造比较独特。船底有龙骨，肋骨横接其上时有平斜两种

方式，因此出现了龙骨似乎看不见的平底船和龙骨凸出的尖底船两种船型。两种

船各有用途。尖底船瘦削，耐波性好，这是北欧船优于地中海船之处，是诺曼人

的主要船型。但平底船易于登沙滩，适合于诺曼人侵入别地时涉滩深入内河，故

也很多见。外壳船板用塔接方法连成一体，如戈斯塔德船用的就是每块都有 41
厘米厚的橡木板。最下面的 8 块船板均用绑扎方法固定在肋骨上，而不是用铁钉

闩钉，因此增加了弹性和灵活性，减少了船在海上所受到的压力。船仍无甲板，

所以诺曼人的航行基本上是处在露天无遮拦的状况之下，据说 1066 年诺曼底的

威廉征服英格兰时用的就是这一类船。前述哥本哈根 5 条船中一只大船船舱就是

空敞的。 
4.使用舵桨。舵桨很长，安装在船尾的右侧，一直伸到龙骨底部之下，可以

保持稳定。舵桨靠摇动右舷上的舵柄来控制，故而导致了用“船舷”（steer—board）
一词来表示船的右侧。 

按照恩格斯的说法，正是诺曼人的船只（主要应该是尖底船）给航海技术带

来了一场全面的革命：“他们的船是一种稳定的、坚固的海船，龙骨凸起，两端

尖削，他们在这种船上大都只使用帆，并且不怕在波涛汹涌的北海上受到风暴的

突然袭击。……而诺曼人则乘这种船进行了海盗式的探险，东面到达了君士坦丁

堡，西面到达了美洲。这种敢于横渡大西洋的船只的速成，在航海业中引起了全

面的革命，因此还在中世纪结束以前，在欧洲所有沿海地区就都采用新式尖底海

船了”。 
12 至 14 世纪里，以维京人船为代表的北方船又有一些新发展。首先是船尾

舵的出现，取代了过去的舵桨。关于尾舵及连用舵柄的最早图画，发现于一个

1200 年的英国城市印章里，它表明最初的尾舵是弯曲的，以适应船尾曲线。后

来船尾成了直线型，尾舵也随之改进，一个 1242 年的德国北部印章表明了这一

点。尾舵使用有助于船向风行驶，加上船体加深，船在逆风情况下可以斜向航行

了。其次是维京船的低干舷也在 1100 年后发生了变化，即在船头和船尾都建立

了上层结构，称之为“堡”（castle）。“堡”原出于军事目的而建。那时海战船靠

得很近，头尾堡可在敌人登上船腰时起一定的防卫作用。后也扩及到了商船。船

上有这种高层建筑，给人一种外观“头重脚轻”之感。为此，船首甲板（forecastle）
实际成了船头的“水手舱”。再次是北方商船的出现和演进。北方商船称为“诺

尔”船（knorr），船身比长船宽、深，是北方最早能利用逆风的船。14 世纪时，

诺尔船发展为标准的商船，其型式统治了北欧达 400 年之久。北方闻名的“科格”

船（cog）实际上也是其翻版。科格船有名副其实的船尾舵来控制方向，有一个



长长的伸向前方的船首斜桅，挂方帆，船体特别坚固。1400 年左右，在科格船

的基础上，北方又出现了更大的“霍尔克”船（holk）。 
 
南部欧洲的造船技术 
欧洲南部的造船历史可溯源于接受过地中海东岸文明的克里特人。公元前２

世纪中期的克里特帆船两端起翘，单桅，悬一方帆，这是以后几千年地中海的基

本船型。差不多同时的希腊迈锡尼文明遗址中，也发现有带树木的船只图画。这

种树木可能兼有桅和帆两重作用。在整个古希腊罗马时代，造船业无论是战舰还

是商船，都在埃及人和腓尼基人技术的基础上有新的发展，基本形成了“长船”

（galley）和“圆船”（roundship）两种船式。 
长船原是一种敞开甲板的船，长约 30 米，靠单层划桨共 50 只推进。到前

480 年希波战争中的萨拉米海战时，希腊战船长者达 45 米，舷外装有桨架，使

船的宽度达 6 米。有 2 至 3 层长度不同的桨。再到后来，长形船发展为有完整的

甲板和撞角的大笨船，称为“五力船”（quinquiremes），指船有 5 层桨片。长船

上装有桅，但帆只在顺风时偶用。作战时划桨更重要，可控制速度、掌握方向，

不受风力、风向所局限。长船长且狭，空间过小，不能储存水和食物，也不能载

货，一般只用于军事。 
圆船则大多作商业用途。圆船长宽之比约为 5：2 亦有稍长些的。吃水比长

船深，尾高首低，上甲板两侧成格子状。起初它仅有一桅一帆，后到公元前后，

船首另加一小桅小帆，有时还有二面三角形的小上顶帆。或有一大桁在船头斜伸

前方成一陡角，上挂一小方帆用以控向。帆之升降索也成为桅杆的辅助性支柱，

沿船两舷贴有一厚带来代替绑索。这种大船笨拙，主要用帆来推动，虽然不能顶

风走，但能将帆转向而利用船尾 45°角以内吹来的侧风。此外也须划桨助力，

需用船尾两侧舵桨控向。圆船载物多，如罗马运谷物的船体积就较大，长有 27
米，宽为 9 米，运载能力载物为 250 吨，载人达 300 乘客。 

中世纪时，南欧船既继承了古代地中海船型的传统，亦受到了同时代阿拉伯

船只的影响。其主要特点是船的外壳板合缝平接，并用铁钉钉在肋骨上，缝中填

以沥青等物，船面光滑，船上有甲板。但各国各时代的船各有特点。 
9 世纪左右，拜占廷人建造的平滑船体的船，使用新式大三角帆装置（接受

阿拉伯人技术），船能在风向的 60°角内行驶。船的圆体形状、平滑表面均减少

了船身同水的磨擦，使这些庞大的船有一个很好的航行质量。船在不太需要关心

风向的情况下仍能基本按预定方向行驶。这类船在随后的二三个世纪里越来越

大、越笨重，称为“内夫”（nef）船，有 2 至 3 桅，都采用大三角帆装置，排水

量超过千吨。意大利船两头都有船楼。中世纪盛期，一种结合了长船和帆船特点

的称为“泰里达”（tarida）的船舶广泛使用。之所以要结合长船特点，是因为商

用帆船上还得对付海盗们的进攻。用水手，既能在无风的情况下行驶，也具有一

定的战船功能。 
12 世纪中期，热那亚船有两层甲板，13 世纪后期出现 3 层甲板。二桅，前

桅略高、略大，挂三面大三角帆，后帆挂两面三角帆。最好的桅，用的是热那亚

或马赛所产的硬质的棉或麻帆布。13 世纪中期，有些地中海船只长达 30 米。控

制方向的装置是侧舵。侧舵有一对，安装在船尾附近，两侧各一。14 世纪时，

地中海船只也开始用船尾舵。同时，北方式的科格船大约也在 13 世纪里开始出

现在地中海上。14 世纪初，意大利人已广泛造用这种单桅大船来装载远航货物

了。 



14 世纪末以后，南北船特点开始混合，产生了一种新的大型船只“卡拉克”

（carrack）船。此船后来成为西欧远洋航船的最初式样，也是西方世界在大帆船

时代（16—18 世纪）到来之前的最典型船只，既可军用更可商用。据说，南北

特点的混合源于十字军时代，因为那时各国的十字军都有机会观看别人的的船型

及其建造方法。北方的船上装置技术，如固定船舱、单面大帆，南方的船体构造

技术，如甲板、平接船板技术，都被视为长处而结合在新型船只中。卡拉克船最

先出现于威尼斯、热那亚和西班牙等地，船体既深且宽，有一个很高的船尾，巨

大的前船楼凸出了船头，船身平滑，整个侧形颇似过去的北方船，有一条优雅的

圆弧形线条。船舵已不再在一侧，而是安装在船体中心线上。 
15 世纪后，卡拉克船从一桅一帆演变成为三桅大船。三桅是前桅（foremast），

较矮，主桅（mainmast），较高，以及后桅（mizzenmast）。最初，前桅挂一大三

角帆。后来，在船首置一杆后送，上挂一方形斜杠帆，这就可使前桅后移并增加

高度。后又增加了一些横桅索来做辅助用途，增加梯索（系于横桅索上）取代了

以往用于攀缘桅杆的木梯。在行驶过程中，由于感觉到驾驭大帆太累，结果导致

了一系列小帆的使用。先是有些大船在主桅上挂三面帆，从下到上依次为主帆

（course）、顶帆（topsail）和上桅帆（topgallant），后来船的每桅上一般都有三

截帆。也出现了四桅船，前桅挂若干方形帆，后三桅则挂大三角帆。后来还发明

了一些缩帆的方法。方帆不再象以往那样靠收帆来减小帆面，而是用一块块小旗

似的帆布系上，不需时解开带子拿走就行。微风时如需增加帆的面积，也用一些

窄布条系加在小块帆布上。15 世纪时，装有帆桅装置的卡拉克船一般长度 24 至

27 米不等。三桅多帆的卡拉克船，奠定了 16 至 18 世纪大帆船时代船的桅帆装

置的基本样式。 
葡萄牙船则是轻便的“卡拉维尔”（cararel）船。它起源于一种叫“巴尔卡”

（barca）的渔船，此种渔船仅有 20 至 30 吨。卡拉维尔船之深大约不如卡拉克

船。它更多地使用前后三角帆，使船能行驶横风。这两种帆结合使用能够有效地

改变风向。一种装置方法是前桅、主桅用方帆，主帆上有一方形上顶帆，后桅上

挂一高的大三角帆。挂方帆是为了顺风行驶，挂大三角帆则是为了抢风调向。还

有一种卡拉维尔船，全都用大三角帆。航海家亨利五子晚年所用的帆船，是一种

特殊的三桅杆带尖形体所谓斜帆装置的船只。帆为三角形，或者其上半部为三角

形，一般都安装在与龙骨平行的位置上。葡萄牙船航速很快，顺风时每小时可达

２２公里。船轻巧且易于操纵。逆风时能向风曲线前进，一会把一侧船舷转向风，

一会又把另一侧船舷转向风，走之字形路线。 
卡拉克和卡拉维尔这两种新式船，虽然船型迥然相异，但都适宜航海，能去

任何地方。哥伦布航海船队中的“品塔”号（Pinta）和“尼娜”号（Nina），就

是轻型平底的卡拉维尔式船，而“圣玛丽亚”号（SantaMaria）则是装置完善的

卡拉克船。达·伽马 1497 至 1499 年开辟印度新航路的船只，在体积和形状上也

与哥伦布船相差无几，基本上是这两种船型。 
不过，不论是哪种船，中世纪欧洲船的吨位一船都不大，船体远小于中国船。

北方船更小，南方地中海船稍大。1066 年诺曼底人渡英吉利海峡所乘的船，每

只载重不过 30 吨。14 世纪初，英国船只平均载重为 200 吨，最大的船也不过 300
吨。而威尼斯在十字军东征时所提供的船只平均能载运 500 多吨。14 世纪以后，

威尼斯开始建造商船队。其船为长船形，吨位原为 100 吨，后达 300 吨。而 15
世纪时热那亚的卡拉克船中竟有达到甚至超过了 1000 吨的。１４世纪初，一艘

普通汉萨商船的吨位大约是 75 吨。1440 年时，汉萨商船主要是霍尔克船，平均



载重大约为 150 吨。三十年后，汉萨船队中出现了“卡维尔式”（carvel—type）
快帆船，其平均吨位在 300 吨左右。在法英酒类贸易中，15５世纪早期没有船能

装载 100 吨以上的酒。但到这个世纪的中叶，来自波尔多的船只平均可载 150
吨，少数船还可装运 500 吨酒。在威尼斯，1450 年左右，超过 200 吨的船被看

成是大船了，但对随后的大多数科格船来说，400 吨只能算是一个普通吨位。16
世纪中叶，威尼斯的卡拉克船中很有些达到 600 吨甚至 700 吨。葡萄牙的船只在

1450 至 1550 年间，平均吨位至少翻了一番。从事波罗的海谷物贸易的荷兰人，

15 世纪里用的有几种船。没有龙骨、圆形船身的霍尔克船吨位从 200 吨到 400
吨不等。长型中底的快船吨位则从 250 吨到 500 吨左右。不能简单地以船的大小

来判断船的航海能力，因为哥伦布和达·伽马他们在进行远洋航海时，各自所乘

的旗舰也不过载重 150 吨左右。航船的耐波性和续航能力也非常重要。当然更重

要的是航海（主要是导航）技术。 
 
中古欧洲航海技术的进步 
从古代开始，欧洲船一般都是沿岸航行。这样一来，沿海水域就比较繁忙，

而且沿岸海域暗礁浅滩等航行障碍物也比较多。为帮助船员辨认船位、航行顺畅，

许多人造设施如灯塔、航标灯等航路标志便设立起来。在西班牙的拉科尔纽，至

今还留有大约在三千年前建造的灯塔。 
中世纪盛期，地中海各城市的商人船只大多还是沿岸航行。从西地中海沿岸

出发的商船，一船都是沿意大利半岛南行，通过墨西拿海峡，再环绕希腊半岛，

沿干地亚北岸驶向罗得岛和塞浦路斯，再直航到叙利亚海岸，尔后沿岸南行到达

提尔和阿克尔等地。那些从西北欧来的船只，在通过直布罗陀海峡后，也不是向

东直航，而是沿着西班牙、法国和意大利的地中海海岸作迂回航行。总之，没有

一个船主敢冒险出海到望不见陆地的洋面上去，因为他们认为，那碰到暗礁和浅

滩的船难危险，总不如沉没在大海里的可怕。不敢穿洋直航，有三个原因：一是

怕迷失方向；二是害怕远洋中的风暴；三是害怕遭到海盗袭击。但归根到底还是

第一个原因。因为在导航技术进步了的后一时代，虽然仍有第二、三个原因的存

在，但船只却敢作穿洋航行了。 
因此，在远洋航行中，确定船只的方位是第一位的。这在西欧有许多经验型

的作法。同阿拉伯的“卡玛尔”、中国人的牵星术一样，欧洲人很早也知道了测

量天体角度来定位的原理。古代希腊人称之为“狄奥帕特拉”。中世纪早期北欧

海盗通常也这样做。他们在航海中可以利用任何简陋的工具，哪怕是一只手臂、

一个大姆指，或者一根分节的棍子都行，来使观察到的角度不变以保持航向。约

在 1342 年左右，这一原理用到了地中海的航海中。这里的航海家使用一种很简

单的仪器来测量天体角度，称之为“雅各竿”。观测者有两根竿子在顶端连接起

来，底下一根与地平线平行，上面一根对准天体（星星或太阳），就能量出偏角。

然后利用偏角差来计算纬度和航程。 
比雅各竿要先进一些的是十字测角器（crossstaff），其应用大致是中世纪后

期的事。观测者将竖杆的顶端放到眼前，然后拉动套在竖杆上的横杆（或横板，

一般也有好几块），最后使横杆的一端对着太阳，另一端对着地平线，这样就得

出了太阳的角度。另一个更先进的观测仪器是星盘（astrolade）。据说哥伦布航

海时就带了这两种东西。星盘是一个金属圆盘，用铜制成，上面一小环用作悬挂

用。圆盘上安一活动指针，称照准规（alidade），能够绕圆盘旋转。照准规两端

各有一小孔，当圆盘垂直悬挂起来时，观测者须将照准规慢慢移动。到两端小孔



都能看到阳光（或星光）时，照准规在圆盘上所指的角度也就是星体（或太阳）

的角度。这种星盘虽然在中世纪后期才普遍应用，但实际上８世纪法兰克著名文

学家圣路易就已在祈祷文中进行过描述。 
确定纬度是比较成功的，但确定经度却非常困难。因此，“纬度航行”的方

法在西欧也很普遍地采用。早期的北欧海盗虽然还没有纬度的概念，但也已懂得

利用天体偏角原理，把自己置于与目的地相同的纬度线上，然后保持在这条线上

航行，直到目的地。这一方法沿用至 15 世纪都没有多大改变。甚至连哥伦布的

西航也采用了这一方法。他先南下到自认为与印度相同的纬度后，再直线往西航

行。 
除利用日月星辰等天体现象导航外，风向也是帮助确定航向的重要方向标

志。在古希腊人那里，“风”与“方向”是一个同义词。他们为四个主要风向取

了名（东、南、西、北），还标出了另外四个次要风向。现存于雅典的八角形风

塔，建于公元前 2 世纪，今天仍能指出八个风向中每一个风向的生动特征。希腊

人还懂得利用印度洋上的季风来进行航行。著名的印度洋上 6 至 10 月间的西南

季风称为“希帕路斯风”，正是因为一个公元前 1 世纪的希腊航海家希帕路斯曾

说明可利用这一季风驾船从红海到达印度沿岸。 
指南针时代到来前，几乎全欧洲的航海者都认为“方向”就是“风向”。虽

然日耳曼人并不很正规地只标出四个主要风向名称，但用标有 4 个、8 个、甚至

12 个风向的“风向蔷薇”卡片来导航，却在西欧非常普遍。同样，对风的崇拜

程度也不亚于东方，连圣母都成了“顺风圣母”。 
欧洲北部的北海和波罗的海水域，则更多地利用地文导航。早期的北欧海盗

在航行时，船长是十分熟悉海面和海中自然物的，如鸟类、鱼类、水流、浮木、

海草、水色、冰原反光、云层、风势等。9 世纪时，北欧著名航海家弗勒基，还

曾从船上放出一头渡鸦，引导他到了冰岛。 
西北欧沿海大陆架形成的浅海非常宽阔，海员们便主要通过了解海水深度及

海底状况来找准航向。他们用铅和绳来探测海底，用一块涂上动物油的铅块放到

海底来测水深，同时从海底取出沙泥样品。既使是指南针出现后，西北欧洲的海

员们还没有抛弃这种传统测量方法。现存最古老的一本英国航海指南（15 世纪

中期），指导英国海员这样从西班牙返回英国的布里斯托尔：“当你们离开菲尼斯

特雷角（西班牙）时，可定东北航向。如果你们估计已完成了三分之二的航程，

那么你们应该向北偏东航行，直到进入浅水处。如果你测出水深为 90 至 100 英

寻，那么应继续北航，直到水深 72 英寻的淡灰色沙层为止。这就是克利尔角（爱

尔兰）和锡利群岛间的海角。然后向北，直到测出淤泥，再向东北或东偏北航行”。 
真正改变欧洲航海水平的还是指南针的应用。指南针约在 12 世纪里传入欧

洲。李约瑟认为，中国的磁罗盘先由陆路传到西方，后来又由欧洲的航海家改造

成“指北”方向。欧洲记载中第一次提到指南针，是巴黎大学的学者亚历山大·内

克姆。他在 1180 年左右的一篇文章中说：“在阴沉的天气或晚上，当水手们不能

看清太阳，也不知道船首驶向何方时，他们就把针放在磁石上，针便旋转到指向

北方而停住”。但欧洲人最早使用指南针的时间，应该比这更早一些。一般认为

大约在 1150 年左右，意大利人开始在海船上使用指南针。 
欧洲最早的指南针是磁罗盘蔷薇，类似于以前的风向蔷薇，但标有 16 个或

32 个方向点。罗盘卡起初是圆形的，刻有风向蔷薇图案，平放在桌上。旁边放

有装满水的碟子，一根简单的磁针放在一小木片上浮之于水面，领航员不断根据

磁针所指而转动卡片。后来，又把针附在卡片之下，卡片随指针浮动而转动，这



就能始终显示正确的方向。到 1250 年左右，航海磁罗盘已发展到能连续测量出

所有的水平方向，精确度在 3°以内。 

但磁罗盘并不很快地为欧洲人所普遍接受。由于人们还无法科学地解释指针

为什么能“找到”北方，因而很具有神秘色彩，一般的航海水手都不敢使用。那

些大胆而又谨慎的船长也只敢暗暗地使用，把它装入一个小盒内，不让别人看到。

因此，指南针在欧洲广泛使用，是 13 世纪后期的事情。 
使用指南针前，地中海航行因为气候关系而大受局限。每年的 5 至 10 月是

天气晴朗的季节，海上盛吹着北风和西北风，利于船只从西北的意大利向东南的

埃及航行，但对从埃及返航的船只就很困难了。航船先要绕道到塞浦路斯，再折

向西行。而在所谓“天气恶劣”季节，即每年的 10 月到第二年的 3 月，虽然仍

有顺风，但海上阴沉多云，海员不容易辨别方向，航船只能停泊。意大利城市大

量记载了冬季停航的情况。往地中海东部去的船队，一般每年只能往返一次。要

么是在复活节前后离开威尼斯，在多云季节来临前的 9 月份赶回来。要么是在 8
月份离开威尼斯，9 月份抵达目的地，然后在那里过冬，次年 5 月返回威尼斯。

实际上，这些商船一年中有一半时间停航。 
指南针的使用，大大改变了地中海地区的航海形势。阴沉多云的天气虽然存

在，但再也不是航海的障碍。全天候航行成为可能，越洋跨海的航行也成为可能。

而且，有正确航向的越洋航行，也使航程大大缩短，节省了许多时间。到 13 世

纪的最后二十五年里，一艘船完全可在一年中绕地中海两次环行，甚至在冬天里

也能开船。到 1300 年，意大利船只可一年四季都在海上航行了。 
与此同时，其他一些航海仪器也相继投入使用。如测量船体运动速度的“水

钟”（waterclock）采用后，便可以计算航行的距离。有系统的航行方向记录，也

有为航海而编制的三角函数表，还有将尾舵安置在船的中心线上以控制方向的新

技术，等等，这就使航海家们特别是意大利商船能及时标出其所在的方位了。 
15 世纪，葡萄牙人在航海技术的提高方面又做了一些新贡献。1420 年后，

葡萄牙人开始在西非进行探险活动。相对以往的航海活动来说，葡萄牙人的这一

航海活动面临着两个新的难题。一是中部和南部大西洋是一个完全陌生的海域。

二是向南航行后，天体现象发生了重大变化。大西洋洋流和磁场的变化，使航海

家们经常搞错方向。对此，航海天文学家积极寻找解决问题的办法。从 1450 年

起，他们用象限仪测量了一颗星体的中天高度。船只南行越过赤道、北极星已不

可再见后，他们便测量太阳的子午线顶垂线，这样及时校核已计算出的南北方位。

同时，水文部门也提供了航海图、仪器、星表、航行方位图等充足的资料供航海

家们使用。这样，南航便能顺利地进行。 
欧洲的航海者从很早起就注意搜集航海资料。大约在公元前 6 至 5 世纪时，

有些海员就把地中海的一些路标、海岸特征，以及有用的经验记载下来。这种记

录称为“环航”，后人称之为沿海领航。其中最早的一部是公元前６世纪西拉克

斯所作。他在航行日记中详尽记述了地中海的各处危险海域和航道，记载每次航

程在风向和天气良好时所需要的时间。譬如他记载道，“由海格立斯之柱（即直

布罗陀）到塞尔内岛，全部沿海航程需要 12 天。塞尔内岛以外的海域内有浅滩、

淤泥和海草，不再适合船只航行。这种海草有一手掌那么宽，顶端锐利刺人”。

不过，这些古代的航海指南主要是文字记录。由于绘图技术还不发达，更由于航

海者往往出于商业竞争需要，对航道要保守秘密，因此，直到 14 世纪以前，欧

洲都没有一本航海图留传下来。 
大约从 1300 年起，欧洲出现了“第一批真正的地图”即地中海沿岸航海图。



这些海图在意大利常常被称为“港口指引”或“指南手册”，提供了许多详尽的

航海资料。这些资料直到１6 世纪时还成为地图学家们的可靠资料来源，甚至还

曾是荷兰航海人员的航行指南。 
现存的这些 14 世纪地图中，最著名的是《加泰隆地图集》。这是一个叫亚伯

拉罕·克雷斯克斯的犹太人为阿拉贡国王绘制的，现存于巴黎国家图书馆内。它

将自东向西的世界中心地区（自印度至西班牙）绘成 12 幅地图，装订在木板上，

可以折叠展开，基本上是一本沿海航行地图集，参照了世代航海家们所记录的无

数资料，比较准确地绘出了黑海、地中海和西欧海岸。而且东边也第一次把印度

当作一个巨大的半岛来表示，西边也显示了当时还不大为人所知的“西方海洋”

（即大西洋），这确是一大进步。 
中世纪欧洲较为典型精确的沿海航行图，其特点是表示了风向与气候关系的

几何图形，形状恰似蔷薇花。海图上一般有一个中心点，周围有一个圈，圈内又

有 8 至 16 个点，每个点都有不少线条向四处放射。这些射线既显示了风向，其

中许多实际还标志着航线。这些海图在宏观上有实用价值，但难以确定船在航行

过程中的具体方位。而且，这些图大多为手工绘制，没有一幅图是相同的。因此，

到 15 世纪时，随着托勒密地理地图学说被欧洲人所重新认识，航海家们很快就

采用纬线与子午线座标系来绘制海图了。加上印刷术的应用，标有方向线和距离

的几何结构海图，开始在欧洲广泛流行。 
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