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摘要：福建平潭是华南地区新石器时期海岛型遗址的主要分布区之一，也是南岛语族从福建向南太平洋岛屿传播的

关键区域。该时期典型遗址出土的陶器作为最直接的文化遗存，对于研究区域内文化交流和传播过程有重要作用。

基于主成分分析和聚类分析方法，以福建平潭海坛岛北部壳丘头遗址、东花丘遗址和龟山遗址出土陶片为研究对象，

分别测试了 10 件典型陶片和 52 个土壤样品的地球化学元素，以此为基础分析区域内不同文化时期的史前文化交

流特征。同时结合闽东沿海地区的地理环境演化和史前人类活动，探讨这一文化交流特征产生的原因。结果表明：

① 陶片化学元素组成分析显示壳丘头、龟山、东花丘 3 个遗址的陶土原料和产源地离散性弱，说明 3 个遗址在制陶

取土环境上存在相似性；但龟山遗址 D01 号陶片化学元素组成与剩余陶片和遗址土样存在较大差异。② 主成分和

聚类分析结果指示出自壳丘头文化期至黄瓜山文化期平潭地区有人类活动范围扩大和文化交流增加的趋势。 ③ 海
平面波动、史前人类文化的延续和陶器烧制技术的提高是福建沿海地区文化交流增加的原因。
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陶器不仅是器物文明的重要载体，同时也是探

讨器物背后所包含的政治、经济、文化和社会组织

等人类活动痕迹的重要遗存[1-2]。通过对陶器化学组

成的分析，可以确定烧制陶器的矿料类型和产地[3-4]

进而为研究史前人类活动提供依据。目前已有学者

对国内甘青地区[1,5-6]、山西陶寺遗址[7-8]、成都金沙遗

址[9]、安徽凌家滩遗址[10] 等地的陶器进行了化学组

成分析研究，并以此为基础，对出土陶器的原料类

型、产地以及不同遗址间的早期文化交流和商业贸

易行为做出了解释。

福建地区在新石器时代的气候比现在稍为温

暖，生物多样性丰富，优越的自然条件，为福建史前

人类提供了适宜的生存场所[11]。已有研究发现，闽

东沿海地区的史前人类活动遗址分布广泛，石器和

陶器等文化遗存非常丰富，且具有明显的海洋文明

特征[12]。近年来，研究人员已从植物考古[13]、年代

学[14-15]、时空分布[16] 等方面对闽东沿海的史前遗址

做了一些工作，丰富了该地区的考古年代序列和史

前人类活动研究数据，但针对出土陶器材料组分和

来源的研究相对薄弱。

本研究以福建平潭海坛岛北部壳丘头遗址、龟

山遗址和东花丘遗址的出土陶片为研究对象，基于

陶片的地球化学组成特征，对 3 个遗址不同陶片的

陶土类型和产源地进行了分析，并对其反映出的区 
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域文化在不同文化时期的交流特征及其原因进行了

探讨，以期为史前闽东沿海地区内跨区文化交流提

供新的证据。

 1    研究区概况与研究方法

 1.1    研究区概况

海 坛 岛 位 于 119°32'E~120°10'E， 25°15'N~
25°45'N，是福建省第一大岛，属亚热带季风气候，

雨热同期，生物种类丰富[17]。海坛岛最高高程不超

过 460 m，以低地丘陵和洼地滩涂为主要地貌类型，

岛内土壤以红壤为主，滨海滩涂主要为风沙土，总

体上呈现出土层稀薄，养分含量少的特点[18-19]。温暖

适宜的气候，丰富的海洋生物多样性，农业种植在

地貌和土壤条件上的局限性，促成了海坛岛海洋文

明的诞生和发展。

目前海坛岛已发现 26 处史前遗址，时间跨越

旧石器时代至青铜时代，形成了相对完整的史前文

化谱系[12]。壳丘头遗址位于平潭县平原镇北面的山

显美村路边（图 1），出土陶器夹砂陶占比 90% 以上，

其中灰陶比例较大，次为灰黑陶[20]，以其命名的壳

丘头文化被认为是福建省目前已知最早的考古文化

期，年代范围为 6.5—5.5 ka B.P.[21-22]。龟山遗址位于

平原镇上攀村村委会西南约 200 m 处，初步确定为

新石器时代晚期—青铜时代早期遗址，出土陶器

以夹砂陶居多，其中夹砂灰黄陶占比超过 1/2，次为

部分泥质硬陶和少量原始瓷[23-24]，属以福建省霞浦

县黄瓜山遗址为代表遗存的黄瓜山文化，年代范围

为 4.3—3.5 ka B.P.[21]。东花丘遗址位于壳丘头遗址

的东北部，距壳丘头遗址直线距离约 200 m，为一

处较为平坦的台地，出土陶器以夹砂陶为主，此外

有少量泥质灰色硬陶，为青铜时代遗址，属黄瓜山

文化，但在考古时间序列上认为晚于龟山遗址[23]。

3 个遗址在时间序列上有一定的顺序性。

 1.2    材料选取

研究样品来自福建平潭地区东花丘遗址、壳丘

头遗址和龟山遗址等 3 个典型新石器遗址。其中壳

丘头遗址陶片来源于 1985 年的考古发掘材料；东

花丘遗址和龟山遗址陶片来源于 2017—2019 年海
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图 1a 据审图号 GS（2017）1267 号的标准地图制作，底图无修改。图 1b、c 数据分别来自地球空间数据云

（https://www.gscloud.cn/）和谷歌地球（http://earth.jszplw.cn/）

图 1    福建平潭海坛岛东花丘遗址、龟山遗址和壳丘头遗址地理位置

Fig.1    Location of the Donghuaqiu site, Guishan site and Keqiutou site in Haitan Island, Pingtan of Fujian, China
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坛岛史前遗址调查采集的材料。以龟山遗址

TS3W10（考古发掘探方名称）为例，第 4 层为黄灰

色细砂土，土质疏松，该层位出土陶器以夹砂陶为

主，次为印纹硬陶，同时发现有永春苦寨坑窑址流

传至此的原始瓷[24]。故在龟山遗址 TS3W10 第 4 层

位，以网格化平行采样方式采集 52 个土样（编号为

GS-S1~GS-S52），并在同一层位挑选龟山遗址黄瓜

山文化期代表性印纹硬陶（D01）和夹砂陶（D02）各
一件与土样进行对比分析。3 个遗址共计采集 10
件陶片，另龟山遗址采集 52 个土样（表 1，图 2）。
 1.3    研究方法

从陶片样本上刮取 10 g 样品，研磨过 200 目

筛，然后取研磨后 4 g 样品与四硼酸锂（Li2B4O7）混

合进行压片。压制后的样品使用帕纳科 Epsilon 3
XLE X 射线荧光光谱仪测定样品的常量元素丰度，

标样选用国家一级土壤标样，相对标准偏差小于

5%，测试结果用质量分数（%）表示。所有微量元素

待测样品先称量 0.04 g 样品于特氟龙容器中，加入

0.5 mL 硝酸（HNO3）和 1 mL 氢氟酸（HF）（纯度均

为电子级）后密封放入高压消解罐中，置入烘箱内

加热至 150℃ 消解 15 h。待消解罐冷却后，取出特

氟龙容器置于 150℃ 加热板上，加入 0.25 mL 高氯

酸（HClO4）（优纯级）蒸至近干，此时再加入 1 mL
HNO3（电子级）和 2 mL 超纯水，密封后再次置入烘

箱 150℃ 消解 15 h。冷却后将消解的样品用超纯

水稀释待上机测试。测样仪器为 Thermo Fisher 公
司 X-SerieⅡ型 ICP-MS 质谱仪，相对标准偏差小

于 5%，测量结果（丰度）以质量分数（mg/kg）表示。

以上测试过程均在福建师范大学福建省亚热带资源

与环境重点实验室完成。本研究对东花丘遗址、壳

丘头遗址和龟山遗址累计 8 件陶片（KQT1、KQT2、
GS1、 GS2、 GS3、 D01、 D02、 DHQ-H4、 DHQ-H9
和 DHQ-H15）的 Al、Fe、Si、Na、Mg、Ca、K、P、S、
C、Ti、V、Co、Ni、Cr、Mn、Cu、Zn、As、Pb、Ba、Rb、
Br、Sr、Y、W、Zr、Bi、Mo 共 29 种常量和微量元素，

以及 2 件龟山遗址陶片样本（D01 和 D02）和 52 个

土壤样本的 Sc、V、Cr、Co、Ni、Rb、Y、Nb、La、Ce、
Pr、Nd、Gd、Sm、Eu、Tb、Dy、Ho、Er、Tm、Yb、Lu、
Hf、Tl、Pb、Th、U 共 27 种微量元素含量进行了测定。

主成分分析法是通过降维的方式将原来多个

变量重新组合成一组新的互相无关的综合变量，同

时根据需要从中可以选出几个综合变量尽可能多来

反映原来变量的信息的统计方法[10]。聚类分析是将

数据分类到不同的类或簇以反映多个变量之间的相

似和相异性的方法[25]。陶片的常量元素组成可以反

映陶土类型的差异，微量元素尤其是稀土元素对于

陶土材料的产源地示踪敏感[3-4]。基于陶片和土壤样

本化学元素测定结果，利用主成分分析和聚类分析

方法来反映陶片间元素组成的相似和相异性，以实

现对不同陶片的陶土类型和产源地的区分。数据主

成分分析在 Origin 2018 软件中完成，聚类分析在

IBM SPSS Statistics 21.0 软件中完成。

 2    结果与讨论

东花丘、壳丘头、龟山遗址的 8 件陶片化学元

素和龟山遗址 2 件陶片、52 个土壤样本微量元素测

定结果分别见表 2，图 3。
 2.1    出土陶片的元素丰度与区域环境元素丰度

对比

对遗址出土的 8 件陶片的 29 种元素进行了测

 
表 1    壳丘头、龟山和东花丘遗址 10件陶片信息

Table 1    The information of 10 pieces of pottery from the Keqiutou site, Donghuaqiu site, and Guishan site
 

陶片编号 出土单位 胎质 纹饰 文化期 出土遗址 经度（E） 纬度（N）

KQT1 T403（6层） 夹粗砂灰陶 无 壳丘头文化 壳丘头遗址 119°45'13" 25°37'13"

KQT2 夹粗砂灰黑陶 无 壳丘头文化 壳丘头遗址 119°45'13" 25°37'13"

GS1 TS2W10（3层） 夹粗砂灰黄陶 无 黄瓜山文化 龟山遗址 119°45'41" 25°37'42"

GS2 夹粗砂灰黑陶 绳纹 黄瓜山文化 龟山遗址 119°45'41" 25°37'42"

GS3 泥质硬陶 绳纹 黄瓜山文化 龟山遗址 119°45'41" 25°37'42"

D01 TS3W10（4层） 泥质硬陶 压印纹 黄瓜山文化 龟山遗址 119°45'41" 25°37'42"

D02 夹粗砂灰黄陶 无 黄瓜山文化 龟山遗址 119°45'41" 25°37'42"

DHQ-H4 TG2（4层） 夹粗砂灰黄陶 无 黄瓜山文化 东花丘遗址 119°45′20″ 25°37′19″

DHQ-H9 泥质硬陶 云雷纹 黄瓜山文化 东花丘遗址 119°45′20″ 25°37′19″

DHQ-H15 夹粗砂红褐陶 无 黄瓜山文化 东花丘遗址 119°45′20″ 25°37′19″
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试，并计算了平均值（AVG）、标准偏差（STD）和变

异系数（CV）（表 2），其中有 20 种元素丰度变异系

数小于 0.5，说明遗址陶片在化学元素组成上存在

相似性。剩余 9 种元素中，Mg、Cl、Co 和 Mo 变异

系数均超过了 0.8，这可能与部分陶片测定结果为

负值作 0 处理有关，Bi、Pb 等元素由于测定数值较

低，故仪器测试灵敏度导致单个陶片的数值波动可

能影响到最终变异系数值。陶器的元素差异主要由

陶器原料和产源地决定[3-5]，这说明 8 件陶片的陶土

原料和产源地存在一致性。将出土陶片的元素丰度

与福建省海岸带和福建省土壤背景值[26-28] 对比发现，

陶片的大部分元素丰度低于区域地球化学元素丰度

（表 3）。这主要受区域成土母质和生物气候条件的

影响。海坛岛内红壤主要由中生代早白垩系燕山运

动晚期以花岗岩为主的侵入岩发育而来[29]，而花岗

岩在成土过程中以硫化物形式存在的副矿物较其他

矿物更易风化淋溶，造成土壤盐基物质的减少，所

以其发育的土壤除 Al、Fe 等，在多数元素上丰度偏

低 [30-31]；此外，海坛岛地处亚热带季风区，受土壤

pH 值偏低、降水淋溶等影响，土壤中 Na、K、Ca、
Mg 等碱金属元素和碱土元素易淋失，也会导致元

素丰度偏低。通过陶片和福建沿海地区元素丰度对

比分析，8 件陶片元素组成与福建省海岸带和福建

省土壤背景值基本一致，结合陶片考古鉴定结果，

可以认为这 8 件陶片为海坛岛本地产出。

同时，我们对龟山遗址陶片与区域土壤的微量

元素丰度进行了对比（图 3）。在本研究测得的 27
种微量元素中，Rb 的平均质量分数最高，达到了

80.55 mg/kg；Tm 的平均质量分数最低，仅为 0.22
mg/kg。总体上看，龟山遗址陶片和土壤微量元素

丰度偏低，仅有 V、Cr、Rb 和 Ce 4 种元素平均质量

分数超过 20 mg/kg；Sc、V、Cr、Co 和 Ni 5 种元素

变异系数超过了 0.4，分异程度较大，剩余元素分异

程度较小。结合元素测定结果和箱线图发现，图 3
中出现的异常值大部分来自于 D01 号陶片，表明该

陶片在微量元素丰度上与同遗址其他陶片和土壤存

在较强离散性。

成土母质是稀土元素（REE）的主要来源，且在

陶器烧制过程中，这些稀土元素基本上不会与外界

发生交换，在元素组成上具有较好的稳定性，通过

陶器稀土元素的组成和丰度可以用于示踪陶器的产

源地[32-33]。将龟山遗址陶片和土壤稀土元素与福建

省土壤背景值经球粒陨石标准化[34] 后的配分模式

对比发现（图 4），龟山遗址陶片和土壤稀土元素与

福建省土壤背景值配分曲线均表现为右倾负斜率形

态，但 D01 号陶片在轻稀土元素丰度上明显高于福

建省土壤背景值与龟山遗址其他陶片和土壤样本。

此外，D01 号陶片∑REE 为 250.83 mg/kg，远高于
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图 2    壳丘头、龟山和东花丘遗址陶片信息

Fig.2    The information of 10 pieces of pottery from the Keqiutou site, Donghuaqiu site and Guishan site in Pingtan
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龟山遗址 D02 号陶片和土壤样本（93.59 mg/kg）及
海坛岛风沙沉积物（37.27 mg/kg）[35-36] 平均值。轻稀

土总量/重稀土总量（∑LREE/∑HREE），（Ce/Yb）N
可用于反映总稀土元素内部分异 [37]，D01 号陶片

∑LREE/∑HREE 值为 12.16，高于龟山遗址 D02 号

陶片和土壤样本（ 7.9）及海坛岛风沙沉积物

（7.13） [35-36] 平均值；D01 号陶片（Ce/Yb）N 值为

12.08，高于龟山遗址 D02 号陶片和土壤样本平均

值 6.84，说明 D01 号陶片与同遗址其他陶片和土壤

样本存在不同源地，为海坛岛外流入可能性极大。

 2.2    聚类分析

本研究利用聚类分析方法分别对东花丘、壳丘

头、龟山遗址 8 件陶片和龟山遗址 2 件陶片、52 个

 
表 2    东花丘、壳丘头和龟山遗址陶片化学元素测定结果

Table 2    Chemical elements abundance of pottery from the Keqiutou site, Donghuaqiu site and Guishan site
 

项目
常量元素/% 微量元素/(mg/kg)

Si Al Fe Ca Na K Mg P Ti Cl S V Co Ni Cr

DHQ-H4 55.92 13.86 2.66 0.48 0.36 0.79 0.01 1 558.00 3 924.00 128.00 48.80 54.30 1.50 15.90 38.60

DHQ-H9 56.97 16.43 2.43 0.22 0.12 1.00 0.24 310.00 5 034.00 0.00.00 26.60 69.10 1.30 8.30 27.70

DHQ-H15 55.86 14.39 1.85 0.62 0.32 0.42 0.15 1 353.00 3 442.00 184.00 45.30 51.70 0.00 17.70 33.80

KQT1 59.45 12.12 1.61 1.51 0.39 0.98 0.00 2 171.00 3 554.00 72.00 39.00 49.20 1.10 16.60 35.80

KQT2 58.52 13.40 1.16 1.42 0.34 0.48 0.08 2 331.00 3 914.00 106.00 81.50 48.50 0.10 15.60 34.30

GS1 58.20 13.16 1.70 0.40 0.43 1.06 0.00 1 844.00 4 510.00 11.00 75.90 59.40 0.00 7.10 31.70

GS2 54.34 14.44 2.44 0.40 0.25 0.56 0.01 2 948.00 4 672.00 37.00 56.70 62.40 0.00 14.60 34.20

GS3 57.12 15.33 2.24 0.27 0.16 1.71 0.10 177.00 4 647.00 0.00 36.30 70.60 2.90 12.00 26.10

AVG 57.05 14.14 2.01 0.67 0.30 0.88 0.07 1 586.50 4 212.13 67.25 51.26 58.15 0.86 13.48 32.78

STD 1.55 1.25 0.48 0.48 0.10 0.39 0.08 900.51 543.48 63.22 17.94 8.09 0.98 3.69 3.87

CV 0.03 0.09 0.24 0.72 0.35 0.45 1.11 0.57 0.13 0.94 0.35 0.14 1.13 0.27 0.12 
 

项目
微量元素/(mg/kg)

Mn Cu Zn As Pb Ba Rb Br Sr Y W Zr Bi Mo

DHQ-H4 142.00 10.00 35.10 8.56 17.70 440.00 57.60 8.77 81.00 13.10 4.20 118.90 0.90 0.03

DHQ-H9 154.00 6.20 61.00 4.16 28.30 274.00 78.80 6.99 41.00 16.20 4.90 192.80 0.00 0.00

DHQ-H15 64.00 18.30 47.90 9.98 11.00 283.00 46.30 13.20 69.00 11.20 3.20 69.40 0.58 0.19

KQT1 80.00 17.10 37.20 12.75 16.00 807.00 50.20 8.54 210.00 18.70 2.20 130.90 0.60 0.00

KQT2 55.00 13.50 39.40 13.55 14.00 897.00 46.20 7.57 238.00 15.80 2.70 99.90 0.76 0.14

GS1 124.00 16.30 36.20 7.02 13.50 375.00 47.00 13.71 73.00 15.90 3.40 97.00 0.30 0.40

GS2 94.00 12.30 45.00 10.11 13.60 300.00 49.80 18.14 60.00 18.30 2.60 92.90 0.67 0.17

GS3 101.00 11.80 61.30 4.92 54.50 418.00 125.70 1.18 56.00 25.80 4.20 187.30 0.00 0.27

AVG 101.75 13.19 45.39 8.88 21.08 474.25 62.70 9.76 103.50 16.88 3.43 123.64 0.48 0.15

STD 33.52 3.76 9.98 3.18 13.56 226.57 25.90 4.82 70.81 4.09 0.88 41.94 0.32 0.13

CV 0.33 0.28 0.22 0.36 0.64 0.48 0.41 0.49 0.68 0.24 0.26 0.34 0.67 0.88

　　注：部分测定结果为负值，已作0处理。AVG为平均值，STD为标准偏差，CV为变异系数。由于P和Ti元素测出限为mg/kg，归入微量元

素中研究。

 

Sc V Cr Co Ni Rb Y Nb Hf Tl Pb Th U

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

元素

元
素
质
量
分
数
/(
m
g
/k
g
)

中位线
均值
异常值

图 3    龟山遗址 D01 号、D02 号陶片与 52 个土壤样本

微量元素质量分数

Fig.3    The box plot of trace elements ranges of pottery samples D01,
D02 and 52 soil samples at the Guishan site
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土壤样本进行了分类。

对东花丘、壳丘头和龟山遗址 8 件陶片的常量

和微量元素聚类分析结果见图 5。图 5a 结果显示，

壳丘头遗址 2 件陶片 KQT1、KQT2 与龟山遗址

GS1，东花丘遗址 DHQ-H9 与龟山遗址 GS3，东花

丘遗址 DHQ-H4、DHQ-H15 与龟山遗址 GS2 分

属 3 个不同组别，说明这 3 组陶片在陶土类型上分

别具有相似性。图 5b 结果显示，壳丘头遗址 2 件

陶片，东花丘遗址 DHQ-H4 与 DHQ-H15，DHQ-
H9 与 GS3 分属不同类别，说明这 3 组陶片可能分

别存在相同的取土源地。8 件陶片常量元素和微量

元素聚类分析分析结果表明，壳丘头遗址 2 件陶片

 
表 3    出土陶片的化学元素丰度与福建海岸带和福建省土壤背景值对比

Table 3    Comparison of chemical elements abundance of pottery with the soil background value in Fujian coastal zone and Fujian Province
 

元素 Na Al Fe K Ti V Ni Mn Cr

陶片 0.30 14.14 2.01 0.88 4 212.13 58.15 13.48 101.75 32.78

福建海岸 − − − − 4 200.00 65.10 12.20 290.00 35.60

福建 0.11 9.79 4.27 1.22 4 200.00 78.30 13.50 280.00 41.30

元素 Cu Zn As Ba Rb Br Y W Zr

陶片 13.19 45.39 8.88 474.25 62.70 9.76 16.88 3.43 123.64

福建海岸 18.70 74.20 6.26 − − 4.98 − − −

福建 21.60 82.70 5.78 300.00 140.00 9.73 25.10 3.56 300.00

　　注：Na、Al、Fe和K单位为%，剩余元素单位为mg/kg；−为无数据。
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D01 D02 GS-S01 GS-S02
GS-S03 GS-S04 GS-S05 GS-S06
GS-S07 GS-S08 GS-S09 GS-S10
GS-S11 GS-S12 GS-S13 福建

a D01 D02 GS-S14 GS-S15
GS-S16 GS-S17 GS-S18 GS-S19
GS-S20 GS-S21 GS-S22 GS-S23
GS-S24 GS-S25 GS-S26 福建

b

D01 D02 GS-S27 GS-S28
GS-S29 GS-S30 GS-S31 GS-S32
GS-S33 GS-S34 GS-S35 GS-S36
GS-S37 GS-S38 GS-S39 福建

c D01 D02 GS-S40 GS-S41
GS-S42 GS-S43 GS-S44 GS-S45
GS-S46 GS-S47 GS-S48 GS-S49
GS-S50 GS-S51 GS-S52 福建

d

a. GS-S01~GS-S13；b. GS-S14~GS-S26；c. GS-S27~GS-S39；d. GS-S40~GS-S52

图 4    龟山遗址陶片和土壤稀土元素球粒陨石标准化配分曲线与福建土壤背景值对比

Fig.4    Comparision of chondrite-normalized rare earth elements (REE) distribution pattern of the pottery and soil of the
Guishan site with the soil background value in Fujian Province
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在以常量和微量元素的聚类中均属于同一组别，说

明平潭地区在壳丘头文化期陶土来源单一；而龟山

遗址和东花丘遗址的陶片在以常量和微量元素的聚

类中存在离散性，说明这 2 个遗址的陶土来源存在

异源性，结合陶片元素丰度结果分析，这可能由于

陶土即使取自同一地区也可能出现元素质量分数的

波动所致。此外稀土元素特征也表明，遗址土壤

∑REE 值（92.58 mg/kg）明显高于海坛岛风沙沉积

物平均值（37.27 mg/kg），说明两者在土壤环境上存

在差异性，并且壳丘头、东花丘和龟山遗址之间相

距不超过 1 km，所以海坛岛遗址土壤环境区别于海

坛岛风沙沉积物。

图 6 为龟山遗址陶片和土壤样本以微量元素

丰度为分类依据的聚类分析结果。图 6 结果表明，

D01 号陶片依旧与龟山遗址其他陶片和土壤样本

表现出强离散性，这与稀土元素特征对比结果一致，

也说明在黄瓜山文化期间平潭地区存在与外部文化

区进行文化交流的可能。

 2.3    主成分分析

龟山遗址陶片和土壤样本微量元素主成分分

析结果见图 7。结果表明在两个主成分上，D01 号

陶片都显示出与遗址同层位其他陶片和土壤样本的

强离散性，这也与聚类分析结果一致，说明 D01 号

陶片所代表的龟山遗址典型印纹硬陶极可能为外部

地区流入，进一步证实了在黄瓜山文化期平潭地区

与岛外文化区存在交流的可能。其次，D02 号陶片

和 GS-S32 和 GS-S33 土壤样本有小范围聚类产生，

说明 D02 号陶片所属陶器为本地陶土烧制，且陶土

原料地球化学元素与 GS-S32 和 GS-S33 所代表的

土壤较为接近。

 2.4    陶片地化元素特征指示的区域史前文化交流

上述结果分析与讨论可以明确，自壳丘头文化

期至黄瓜山文化期，福建平潭地区古人类的活动范

围不断扩大，并出现了文化交流增多的趋势。这种

趋势出现的原因是什么？本文结合闽东沿海地区地

理环境演变过程和史前人类活动进行了探讨。

全新世中期的 6.1—5.6 ka B.P.时段闽东沿海地

区为高海面时期，平均超出现在海面 5 m，该地区

仅有零星海岛和沿海高地出露海面[38-39]。同期壳丘

头文化下的壳丘头遗址地处海拔较高的坡地，虽出

露海面，但古人类的活动范围依旧受限。聚类分析

结果显示，壳丘头 2 件陶片呈现出聚类特点，这表

明壳丘头遗址陶器制作表现出明显的地域性，此外

壳丘头遗址与金门富国墩遗址、闽侯县昙石山遗址

下层等同时期遗址相对距离较远，考虑到当时交通

运输条件的局限性，说明海平面上升成为这一时期

闽东沿海地区古人类文化交流的主要阻碍因素之一。

5.0—4.0 ka B.P.，闽东沿海地区海平面逐渐下降至

现在高度，甚至低于现今海平面[38-39]，这为同时期闽

东沿海地区人类活动范围的扩大和陆岛间文化交流

创造了良好的自然条件。此外，前文研究结果显示

龟山遗址和东花丘遗址陶片的陶土来源有异源性特

点，这也说明在海平面下降期间平潭地区古人类的

活动范围的扩大。龟山遗址 D01 号陶片与同遗址

其他陶片和土壤样本的稀土元素丰度分析结果表明

这一时期平潭地区存在不同区域文化的交流。龟山

遗址出土的原始瓷为永春苦寨坑窑址产品流通至闽

江流域提供了实证，也表明黄瓜山文化期闽东沿海
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地区内存在跨区文化交流现象。结合平潭地区壳丘

头遗址、龟山遗址和东花丘遗址陶器纹饰研究发现，

壳丘头遗址以弦纹、贝齿纹和绳纹为主，其中贝齿

纹数量显著多于同期闽江下游地区昙石山遗址下

层[20,40]，显示出独特的土著海洋文化特色；至新石器

晚期至青铜时期龟山遗址和东花丘遗址出现拍印或

压印云雷纹、网格纹等[23-24]，其呈现出同闽江下游地

区黄瓜山文化相同的纹饰特征，表明受到了外来文

化的影响。这表明闽东沿海地区海平面波动限制了

该地区古人类活动的范围和不同文化区间的交流

规模。

在文化的连续性和传承性上，壳丘头遗址年代

为 6.5—5.5 ka B.P.，属壳丘头文化期遗址[41-42]；龟山

遗址和东花丘遗址均为 2015—2017 年新发现的史

前人类活动遗址，属黄瓜山文化期遗址[23]。以福建

省闽侯县昙石山遗址命名的昙石山文化已被证明是

壳丘头文化的延续[21]，昙石山遗址下层出土的典型

素面红衣夹砂陶和泥质磨光红陶，在壳丘头遗址中

也有发现，同时两种文化陶器纹饰均以绳纹、条纹、

刻划纹等为主[43]。5.0—4.0 ka B.P.的海退期[38-39]，原

本生活在坡地上壳丘头遗址的古人类，下移到坡地

底部活动，逐步形成龟山和东花丘等新聚落，同时

可能保留了原本的制陶取土地。这可以解释东花丘

遗址、龟山遗址和壳丘头遗址 8 件陶片化学元素丰

度特征存在相似性，但聚类分析结果显示东花丘遗

址和龟山遗址陶土来源存在异源性的原因。对于更

为精确地确定制陶材料源地，还需后续进一步的考

古发掘或扩大与遗址及其周边地区的土壤地球化学

元素分析。

在器物制作技术的传播上，福建沿海地区黄瓜

山文化期多个遗址发现了大量同类型或具有相同特

征的纺轮、贝制工具和陶支脚[44-46] 等器物，此外，部

分遗址出土陶器在样式和纹饰上还体现出中原和浙

南文化特征[47-48]，说明福建沿海地区在黄瓜山文化

期器物制作技术的传播范围扩大，带来了区域文化

交流的增多。龟山遗址 2 件陶片代表了该遗址两种

典型的陶器物类型。从外观看，D01 号陶片为泥质

印纹硬陶，质地坚硬、做工精美；D02 号陶片为夹砂

灰黄陶，质地疏松，做工相对粗糙，并且在福建霞浦

县黄瓜山遗址、闽侯县庄边山遗址上层等同期遗址

均有出土同类型夹砂陶，结合与龟山遗址同层位土

壤样本化学元素分析结果，可以确定 D02 号陶片所

代表的夹砂陶类型为龟山遗址本地生产和使用。前

文分析结果表明，D01 号陶片与龟山遗址本地陶片

存在不同产源地，为平潭地区外部文化区传入。昙

石山文化受到闽江上游牛鼻山文化和长江下游良渚

文化的影响，在石锛、陶器等器物器型和纹饰上有

许多相似之处[49-51]。D01 号陶片代表的泥质印纹硬

陶类型以闽北地区分布最为广泛[11]，但在良渚文化

地区也有部分压印纹饰陶器出土，所以初步推测
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图 6    龟山遗址陶片和土壤样本微量元素聚类分析

Fig.6    Cluster analysis of trace elements in unearthed
pottery and soil samples at the Guishan site
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D01 号陶片代表的陶器类型可能为从受良渚文化

或昙石山文化影响的区域传入，具体传入地区还需

进一步研究。台湾西海岸与昙石山文化同期的风鼻

头文化在农业农具、陶器形制中的鼎和豆有显著相

似[52-53]，两种文化出现时期相近，平潭地区作为两种

文化的过渡区域，在其中可能充当了跳板的角色。

 3    结论

本研究基于陶片化学元素丰度，利用主成分和

聚类分析的方法，分析平潭地区在不同文化期的史

前文化交流特征，同时结合闽东沿海地区的地理环

境演化过程和史前人类活动，探讨这一文化交流特

征产生的原因。

1）陶片化学元素组成分析表明，壳丘头遗址、

龟山遗址和东花丘遗址 8 件陶片的陶土原料和产

源地离散性较弱，说明 3 个遗址在制陶取土环境上

存在相似性；但龟山遗址 D01 号陶片化学元素尤其

是稀土元素组成与剩余陶片和遗址土样存在较大差

异，表明其可能为外来输入。

2）聚类分析结果显示壳丘头 2 件陶片有明显

的聚类现象，说明这两件陶片在陶土原料和生产时

间上有相近性。间接指示平潭地区在壳丘头文化期

与岛外文化交流较少，在黄瓜山文化期古人类的活

动范围逐渐增大，文化交流增多。

3）综合闽东沿海地区环境演化过程和史前人

类活动分析表明，海平面波动、史前人类文化的延

续和陶器烧制技术的提高是福建沿海地区文化交流

增多的原因。
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Cultural exchange indicated by geochemical characteristic of pottery from
neolithic island type sites in Fujian Province, China

Wei Junjie1，Jin Jianhui1,2，Zuo Xinxin1,2，Fan Xuechun3,4，Wang Xiaoyang4，

Wei Changfu4，Ren Yongqing1，Qiu Junjie1，Tan Dianjia1

（1. Fujian Key Laboratory of Subtropical Resources and Environment, Fujian Normal University, Fuzhou 350007, Fujian, China;
2. Center for Environmental Archaeology in Southeast China of Fujian Normal University, Pingtan 350400, Fujian, China;

3. Pingtan International Institute of Austronesian Research, Pingtan 350400, Fujian, China;
4. Fujian Institute of Archaeology, Fuzhou 350001, Fujian, China）

Abstract:  Pingtan of Fujian Province is one of the main distribution areas of neolithic island-type sites in the
South of China, and a key area of the spread of Austronesian civilization from Fujian to the South Pacific is-
lands. Pottery from typical sites of this period, as the direct cultural remain, plays an important role to analyse
the process of cultural exchange of the study area. Based on principal component analysis and cluster analysis,
the geochemical elements of 10 piece of pottery and 52 soil samples from the Keqiutou site, Donghuaqiu site
and Guishan site in the northern Haitan Island in Pingtan, Fujian Province were examined to analyze the char-
acteristic of prehistoric cultural exchange in different cultural periods. Meanwhile, combining with the environ-
ment evolution and prehistoric human activities in Fujian coastal zone, this study discussed causes of the cul-
tural exchange. The results showed that: 1) The dispersion of the chemical element composition of pottery was
weak among three sites, which mean the similarities in material and source of pottery. However, the chemical
element composition of pottery sample D01 in Guishan site is different from the remaining pottery and site soil
samples. 2) The results of principal component analysis and cluster analysis indicated that the range of human
activities  and  cultural  exchange  increased  from  Keqiutou  culture  period  to  Huangguashan  culture  period  in
Pingtan area. 3) Sea level fluctuation, the continuation of prehistoric human culture and the spread of pottery
firing technology are causes of the increase of cultural exchanges in Fujian coastal zone.

Key  words:   pottery; chemical  element; cultural  exchange; principal  component  analysis; cluster  analysis;
Haitan Island in Pingtan, Fujian Province
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